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Résumé 
 
Nos travaux de thèse menés au sein du laboratoire Systèmes et Transports (SeT) de 
l’Institut de Recherche sur les Transports, l’Energie et la Société (IRTES, E. A. n° 7274, 
traitent de l’évaluation sensorielle de matériaux bio-sourcés à base de fibres de lin. 
En effet, notre étude de la littérature, nous a permis de mettre en évidence, que le 
ressenti subjectif du consommateur est déterminant dans son acceptation ou son rejet d’un 
produit. Nous avons souligné que la prise en compte de la perception du consommateur est 
l’un des objectifs fondamentaux du contrôle qualité centré sur le facteur humain, paradigme 
dans lequel nous inscrivons notre recherche. De plus, les démarches d’éco-conception visent 
une amélioration environnementale radicale et se focalisent sur le service que doit fournir le 
produit au consommateur avec des améliorations sur la qualité, l’équité, l’harmonie 
environnementale au sein de l’entreprise. Ce sont des enjeux et des défis constants qui 
amènent les entreprises à se moderniser. Et moderniser aujourd’hui les entreprises, qui se 
doivent d’être de plus en plus compétitives, va dans le sens de remplacer les matériaux 
synthétiques avec des nouveaux matériaux bio-sourcés. Notre travail doit donc permettre de 
favoriser une meilleure intégration des caractéristiques sensorielles tactiles dans une 
démarche d’éco-conception de produits. Pour y parvenir, il est nécessaire de caractériser le 
ressenti du consommateur dans le but de construire, à l’aide d’un ensemble de descripteurs 
quantifiés, le profil d’un matériau / produit bio-sourcé (dans notre cas à base de fibres de lin). 
Nous pouvons observer de nombreux travaux traitant des caractéristiques techniques 
des matériaux bio-sourcés, la question qui reste posée aujourd’hui porte sur les aspects 
sensoriels qui sont peu traités dans la littérature. Plus précisément, notre problématique est de 
savoir « Comment démontrer que d’un point de vue sensoriel, les produits fabriqués avec des 
matériaux bio-sourcés sont au moins équivalents aux produits fabriqués avec des matériaux 
synthétiques ? ». D’une autre manière, « Est-ce que ces matériaux bio-sourcés remplacent 
aussi bien voire mieux les matériaux synthétiques dans la conception de produits ? ». Cette 
problématique pose le besoin opérationnel de la caractérisation sensorielle des produits 
fabriqués en matériaux bio-sourcés, puis leur comparaison avec des produits fabriqués en 
matériaux classiques. Pour y parvenir, nous proposons dans un premier temps de nous 
focaliser sur la caractérisation sensorielle des matériaux, présentés sous forme d’échantillons, 
qu’ils soient bio-sourcés ou classiques. Puis dans un deuxième temps, d’étendre cette 
caractérisation sensorielle aux produits fabriqués avec ces matériaux. Enfin, pour approfondir 
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cette approche sensorielle, nous proposons également d’effectuer une caractérisation 
instrumentale des matériaux bio-sourcés afin d’identifier le degré des relations existantes 
entre le ressenti des consommateurs et les mesures instrumentales. Dans le cadre de nos 
travaux, nous proposons de traiter ces questions pour le cas particulier des matériaux bio-
sourcés à base de fibres de lin et des matériaux à base de fibres de verre (considérées comme 
synthétique en opposition aux fibres végétales). Nous étudierons plus particulièrement des 
matériaux bio-sourcés de type éco-composite renforcé de 20 % de fibres de lin (FL20) et un 
matériau synthétique de type composite renforcé de 20 % de fibres de verre (FV20). A noter 
que, nous approfondirons l’étude des matériaux bio-sourcés en nous intéressant à deux types 
de matériaux : un matériau bio-sourcé de type éco-composite unidirectionnel renforcé de 20 
% de fibres de lin (FLU20) et un matériau bio-sourcé de type éco-composite sergé renforcé de 
20 % de fibres de lin (FLS20). 
En conséquence, pour répondre à cette problématique par l’intermédiaire des méthodes 
et outils d’analyse sensorielle, nous proposons plusieurs hypothèses de recherche. Pour 
aboutir à une caractérisation sensorielle, les méthodes et outils d’analyse sensorielle 
[Lhéritier, 2013 ; Depledt, 2009 ; Lefebvre et al., 2009 ; Romon et al., 2010 ; Rouvray et al., 
2012 ; Rouvray, 2006] préconisent en premier lieu de construire une liste de descripteurs 
permettant de caractériser le matériau. Ce constat nous amène à notre première hypothèse sur 
la possibilité de construire une liste de descripteurs communs aux différents types de 
matériaux étudiés. Cette hypothèse peut se décomposer en deux sous hypothèses, en fonction 
du type de surfaces étudiées : surface brute vs. surface finie. Pour la finition, nous avons 
appliqué une couche de vernis pour obtenir un rendu au plus près du rendu final de ce type de 
matériaux. Notons que, les résultats de l’hypothèse 1.1 seront exploités pour répondre à 
l’hypothèse 2. De même, les résultats de l’hypothèse 1.2 seront utilisés pour l’hypothèse 3. 
Hypothèse 1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques. 
Hypothèse 1.1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces brutes 
Hypothèse 1.2 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces finies 
Suite à l’identification de cette liste de descripteurs communs, nous pouvons nous 
focaliser sur la caractérisation sensorielle des matériaux bio-sourcés de type éco-composite 
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renforcé de 20 % de fibres de lin (FL20) et un matériau synthétique de type composite 
renforcé de 20 % de fibres de verre (FV20), et à leurs similitudes ou différences. Nous 
proposons une deuxième hypothèse sur les comparaisons entre le ressenti subjectif lors du 
toucher des deux types de matériaux. Dans le cadre de cette hypothèse, nous nous focalisons 
uniquement sur des échantillons de matériaux ayant un état de surface brute.  
Hypothèse 2 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-
sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un 
matériau synthétique pour les surfaces brutes. 
Notre objectif étant d’effectuer une caractérisation sensorielle de produits en 
matériaux bio-sourcés, et sachant que pour des produits ces matériaux sont rarement utilisés 
sous leur forme brute, nous nous focaliserons donc sur des produits à base de matériaux bio-
sourcés avec surface finie. Pour cela, nous proposons de compléter notre réflexion en nous 
focalisant sur l’étude du ressenti lors du toucher entre un produit en matériaux bio-sourcés et 
un produit en matériaux synthétiques. De même, que précédemment, nous nous intéresserons 
à deux types de matériaux bio-sourcés. Il en résulte notre troisième hypothèse de travail.  
Hypothèse 3 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé 
d’un matériau bio-sourcé dervait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du 
toucher d’un produit composé d’un matériau synthétique. 
Pour compléter notre approche sensorielle, nous proposons également d’étudier les 
corrélations entre la mesure instrumentale et le ressenti subjectif. Nous en déduisons ainsi 
notre quatrième hypothèse qui se décompose en deux sous-hypothèses en fonction des critères 
choisis : dureté d’un matériau bio-sourcé et d’un matériau synthétique et rugosité d’un 
matériau bio-sourcé et d’un matériau synthétique. 
Hypothèse 4 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher devrait être corrélé avec 
la mesure objective sur un matériau bio-sourcé / synthétique. 
Hypothèse 4.1 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du toucher 
d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de dureté.  
Hypothèse 4.2 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux »  obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de 
rugosité.  
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Notre contribution finale, basée sur le retour d’expérience de l’ensemble des 
expérimentations présentées, introduit donc une méthodologie originale d’évaluation 
sensorielle où l’Homme est utilisé comme instrument de mesure avec le développement d’une 
caractérisation instrumentale. Enfin, les produits de notre étude, les matériaux bio-sourcés 
(composés de fibres de lin) et les matériaux classiques (composés de fibres de verre), sont 
potentiellement un espace-produit intéressant, tant que pour la partie d’un ressenti subjectif 
que pour la partie corrélation sensoriel/instrumental.  
La première originalité de nos travaux est de proposer l’application de notre approche 
pour l’évaluation sensorielle d’un matériau bio-sourcé. L’objectif est de rechercher un 
minimum de descripteurs (listes communes pour les matériaux étudiés), qui permettront de 
donner le maximum d’information sur les propriétés sensorielles du matériau bio-sourcé à 
analyser. Lors de la conception du protocole d’expérimentation, nous avons cherché à vérifier 
si des consommateurs non entraînés peuvent parler des sensations de manière utile et 
cohérente pour notre étude. La seconde originalité de nos travaux est de mesurer l’intensité de 
la sensation perçue d’un matériau bio-sourcé pour chacun des descripteurs choisis. La 
troisième originalité de nos travaux est de construire, à l’aide de l’ensemble des descripteurs, 
le profil sensoriel d’un matériau bio-sourcé à base de fibre de lin. 
Nous avons finalement discuté de nos résultats. Ainsi, cette discussion propose de 
revenir sur l’approche expérimentale mis en œuvre dans le cadre de l’évaluation sensorielle 
des matériaux bio-sourés à base de fibre de lin. Nous évoquons notamment la nécessité 
d’approfondir nos études à l’aide de panels entraînés comme évoqué dans la littérature du 
domaine. Ensuite, la discussion traite du positionnement du design sensoriel et de méthodes 
associées (évaluation sensorielle) dans une approche de choix de matériaux dans le processus 
de conception de produits. Nous considérons que le design sensoriel peut être vu comme une 
discipline source pour supporter en partie le choix des matériaux avec l’aide de profils 
sensoriels. Nous mettons aussi en évidence la nécessité d’adopter un formalisme commun afin 
de représenter les données techniques et sensoriel. Pour cela, nous avons proposé une 
approche multi-vue du domaine du choix des matériaux adapté de la littérature actuelle. Enfin, 
nous discutons de la nécessité pour les concepteurs d’avoir un indicateur de performance 
global qui intègre dans son calcul les aspects sensoriels au même titre que les autres aspects 
évoqués dans la littérature. 
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CHAPITRE I 
 
INTRODUCTION 
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1 Introduction générale 
 
Cette partie propose d’introduire nos travaux de thèse menés au sein du laboratoire 
Systèmes et Transports (SeT) de l’Institut de Recherche sur les Transports, l’Energie et la 
Société (IRTES, E. A. n° 7274), de l’Université de Technologie de Belfort Montbéliard 
(U.T.B.M.) en cotutelle avec l’Université Polytechnique du Bucarest (U.P.B.). Positionnée 
dans le domaine du Génie Industriel, notre recherche présentée dans ce mémoire porte sur 
l’évaluation sensorielle de matériaux bio-sourcés dans un contexte de conception de produits 
et plus largement dans le domaine de l’éco-conception. Elle s’appuie à la fois sur des 
connaissances, des méthodes et des outils spécifiques issues des disciplines Sciences pour 
l’Ingénieur, mais également sur ceux issus des Sciences Humaines et Sociales.  
Nous présentons, dans une première partie, le contexte général dans lequel se déroule 
notre recherche. Nous montrons que ce contexte pousse les entreprises à intégrer de plus en 
plus la qualité perçue du produit et par ce biais l’appréciation des consommateurs. En effet, 
les entreprises ont besoin d’innover constamment pour répondre de mieux en mieux aux 
besoins des utilisateurs. Nous voyons ainsi que l’innovation technique a imposé sur le marché 
le développement des nouveaux matériaux qui ont pour but de remplacer les matériaux 
existants classiques. Cependant, certains de ces matériaux, dits écologiques, doivent répondre 
aussi bien que les anciens aux fonctions techniques, aux contraintes d’aspect et de qualité 
perçue. Cela nous permet d’introduire notre problématique générale qui est pour les 
industriels de pouvoir concevoir des produits nouveaux respectueux de l’environnement à 
l’aide de nouveaux matériaux écologiques qui apportent une qualité au moins identique à celle 
rencontrée sur des matériaux synthétiques classiques. Cependant, même si la qualité service 
(mesurée de manière objective) est primordiale, il est également important pour le concepteur 
de pouvoir anticiper/prévoir du mieux possible la qualité (ou valeur) perçue du produit 
(mesure subjective).  
La prise en compte des facteurs humains, en particulier la connaissance de ressenti 
subjectif des consommateurs, devient fondamentale. Dans ce contexte, l’intégration du facteur 
humain au cœur d’une approche de l’évaluation sensorielle des produits devient une priorité 
en processus d’éco-conception. 
Sur la base de ce contexte, nous définirons notre problématique de recherche avant de 
présenter dans une dernière partie, le plan de la thèse.  
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1.1 Contexte général 
 
Face à une concurrence accrue et à la saturation de l’offre en termes de produits, les 
entreprises doivent de plus en plus travailler sur la manière de se différencier vis-à-vis des 
concurrents lors du choix du consommateur [Balin, Giard, 2007]. Pour cela, les entreprises 
tentent notamment d’intégrer, dans leur processus de conception de produits, les notions de 
plaisir ou d’estime. L’intégration des aspects qualitatifs et des souhaits du consommateur est 
devenue indispensable [Lhéritier, 2013]. Cette intégration doit dépasser la simple volonté et 
nécessite l’acquisition puis l’appropriation de méthodes particulières à conformer au contexte 
industriel donné.  
Concernant l’acte d’achat, l’un des éléments qui peut différencier deux produits, 
similaires d’un point de vue technique, est le ressenti en termes de qualité perçue qu’aura le 
consommateur vis-à-vis de ces produits. La prise en compte des ressenti subjectif des 
consommateurs est devenue fondamentale. La relation au produit est toujours plus empreinte 
d’affectivité, de sensorialité et de plaisir. Pour mieux agir sur le comportement du 
consommateur, il est nécessaire de comprendre quelle est la nature de son processus de 
perception. Pour aider les concepteurs dans leur travail sur la qualité perçue, le design 
sensoriel peut être une réponse. Cette discipline, qui est intégrée au processus de conception 
de produits, participe avec d’autres métiers à l’élaboration de la fonction d’estime ou 
esthétique du produit au même titre que la fonction technique du produit garantira son bon 
fonctionnement. 
Le design sensoriel ne se limite pas à l’aspect décoratif et agréable pour l’œil. Il traite 
de l’ensemble des sens du consommateur et de l’utilisateur final du produit. Cette discipline 
dispose ainsi d’outils et de méthodes d’évaluation sensorielle. Le design sensoriel aide à 
concevoir, développer et fabriquer des produits nouveaux. Et ces nouveaux produits doivent 
combiner fonctionnalité, méthodes de fabrication censées, utilisation de matériaux naturels.  
Cette nécessité d’intégrer les aspects sensoriels dans la conception de produits prend 
toute sa dimension dans le contexte actuel de l’innovation technique qui impose sur le marché 
le développement de nouveaux matériaux. En effet, ces matériaux doivent répondre à de 
nombreuses caractéristiques telles que la sécurité, la résistance, la flexibilité, la fonctionnalité, 
la durabilité et la propriété éco-friendly. Dans certains cas, il s’agit de promouvoir le 
développement de matériaux et de produits capables de contribuer à une meilleure satisfaction 
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des besoins réels des consommateurs en terme de qualité perçue mais aussi à un respect des 
exigences vis-à-vis de l’environnement. 
Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés aux matériaux dits écologiques et à 
leurs caractéristiques sensorielles. Dans, la partie suivante, nous proposons de présenter 
rapidement le cas des matériaux bio-sourcés de la famille des éco-matériaux et la 
problématique que nous avons traitée en lien avec l’analyse sensorielle. 
 
1.2 L’intérêt pour les matériaux bio-sourcés et problématique 
générale associée 
 
Dans une optique d’enrichissement des politiques de développement durable, la 
maîtrise de l’environnement tend à devenir une préoccupation pour la société. L’évolution 
vers un développement durable nécessite, en raison de leur rôle dans notre société, que les 
entreprises contribuent à élaborer des systèmes plus respectueux de l’environnement : 
production plus propre, produits à qualité écologique, valorisation des produits en fin de vie. 
Dans ce contexte, l’une des problématiques actuelles pour les industriels est de 
pouvoir développer de nouveaux matériaux dits écologiques. La réponse s’est traduite par le 
développement de matériaux « bio-sourcés ». La notion de matériaux « bio-sourcés », qui sera 
développée par la suite, désigne les matériaux à base de matière végétale ou animale 
[Padayodi, 2013]. A l’aide des matériaux bio-sourcés, le concepteur est capable de mettre au 
point de nouvelles stratégies, de nouveaux concepts et de nouveaux produits avec un impact 
sur l’environnement diminué. 
Ces matériaux font l’objet de caractérisations de différents types afin d’évaluer leurs 
capacités à être des substituts convenables aux matériaux classiques. Dans notre cas, au sein 
des matériaux classiques, nous nous sommes intéressés aux matériaux synthétiques (les plus 
polluants). 
 Ainsi, des travaux concernant les caractérisations mécaniques, physico-chimiques 
existent dans la littérature pour les matériaux bio-sourcés. Au niveau des contraintes 
techniques, les concepteurs ont donc accès à des informations qui leur permettent de 
choisir ces matériaux en tout état de fait. 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
25 
 Cependant même si l’application des méthodes d’analyse sensorielle sur les matériaux 
synthétiques tend à devenir usuelle dans de nombreux domaines industriels, elle reste 
en revanche très rarement abordée pour les matériaux écologiques ou encore les 
matériaux bio-sourcés. Ce manque de connaissances théoriques limite les concepteurs 
dans le choix de ces matériaux vis-à-vis des caractéristiques sensorielles et de la 
qualité perçue associée.  
Partant de ce constat, nous définissons une problématique générale qui est : 
Au niveau sensoriel, dans quelle mesure les matériaux bio-sourcés peuvent-ils 
remplacer progressivement les matériaux synthétiques dans la conception de certains 
produits ? 
Pour répondre à cette problématique, nous proposons d’utiliser les méthodes 
d’évaluation sensorielles. Parmi les thèmes qui seront traités, le principal réside dans la 
caractérisation et l’évaluation des qualités sensorielles des matériaux bio-sourcés en 
comparaison avec des matériaux synthétiques. 
La partie suivante permet de présenter le plan qui nous a permis de répondre à cette 
problématique générale. 
 
1.3 Plan de la thèse 
 
Le premier chapitre de cette thèse, nous a permis de présenter le contexte général de 
nos travaux de recherche, l’intérêt pour les matériaux bio-sourcés et notre problématique 
générale vis-à-vis de leur caractérisation sensorielle. Nous le finalisons par la présentation du 
plan de la thèse. 
Le deuxième chapitre de cette thèse présente une revue bibliographique sur différents 
domaines afin de préciser notre problématique de recherche et les hypothèses associées. 
Ainsi, nous évoquons la conception de produits en montrant qu’elle se doit d’être 
pluridisciplinaire en intégrant de plus en plus de métiers dans ses phases amont. Nous 
montrons que, dans un souci d’innovation, les industriels s’intéressent notamment à 
l’intégration du facteur environnemental. 
Cela nous conduit à définir le domaine de l’éco-conception comme une solution 
permettant de concevoir des produits respectueux de l’environnement. Nous définissons l’éco-
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conception à travers ses méthodologies et stratégies associées. Nous évoquons plus en détail 
la stratégie qui consiste à développer des matériaux ayant un impact minimum sur 
l’environnement. 
Cette réflexion nous amène à traiter le cas des matériaux bio-sourcés qui font partie de 
la famille des éco-matériaux. Ensuite, nous réalisons une présentation de la fibre de lin qui est 
traitée dans nos travaux. Nous présentons ses caractéristiques générales ainsi que quelques 
domaines industriels qui l’utilisent. Afin de déterminer les besoins auxquels ces fibres doivent 
répondre, nous développons la notion de besoin en conception de produits. Nous définissons 
ainsi les notions de « nécessités d’ordre technique » et de « besoins d’usage et d’estime ». 
Nous traitons la question des besoins d’estime en évoquant la notion de « qualité perçue » qui 
est très peu traitée, dans la littérature, au niveau des matériaux bio-sourcés (et encore moins 
pour la fibre de lin). Nous réalisons le lien entre qualité perçue et aspects sensoriels du 
produit. Nous montrons que pour traiter des aspects sensoriels du produit, le design sensoriel 
semble être l’une des solutions. Après une définition de cette discipline en lien avec le design 
industriel, nous présentons la métrologie sensorielle et les méthodes d’évaluation sensorielle. 
Parmi les 5 sens concernés, nous approfondissons le sens du toucher. Nous montrons 
finalement que l’évaluation sensorielle subjective peut être étudiée en parallèle d’analyses 
instrumentales objectives. A la suite de cet état de la littérature, nous proposons notre 
problématique de thèse ainsi que les hypothèses de travail associées. 
Le troisième chapitre propose de présenter les différentes expérimentations mises en 
place permettant de répondre à nos hypothèses de recherche. Ainsi, ce chapitre propose de 
vérifier et de valider nos hypothèses en menant des expérimentations comparatives entre 
matériaux/produits bio-sourcés de type éco-composite renforcé de 20 % de fibres de lin 
(FL20) et matériaux/produits synthétiques de type composite renforcé de 20 % de fibres de 
verre (FV20). Ce chapitre est conclu par une synthèse de résultats qui nous permet 
d’introduire le chapitre suivant de discussions. 
Le quatrième chapitre propose donc de discuter des résultats obtenus. Ainsi, il s’agit 
de mettre en perspective les résultats par rapport aux méthodes et outils de l’évaluation 
sensorielle. De plus, nous discutons de la place du design sensoriel et des méthodes associées 
(évaluation sensorielle) pour le choix des matériaux bio-sourcés dans une démarche d’éco-
conception de produits. 
Le cinquième chapitre propose une conclusion des travaux de thèses présentés mais 
aussi de discuter des limites et des perspectives de cette recherche.  
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CHAPITRE II 
 
ETAT DE L’ART 
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1 Introduction 
 
Après une première partie d’introduction, dans ce chapitre, nous abordons un état de 
l’art de la littérature qui recense différents aspects de l’interface des trois grands domaines : 
l’éco-conception, le design industriel et la qualité perçue. 
Cette partie définit tout d’abord le processus de conception puis ses évolutions et l’état 
de l’art dans ce domaine. Nous analysons ensuite la manière dont l’environnement, contrainte 
tout particulièrement concernée par la caractéristique écologique, peut intervenir dans le 
processus d’éco-conception de produits innovants. 
Après un état de la littérature sur cette question, une troisième partie nous permet de 
définir les matériaux bio-sourcés et les termes qui lui sont associés. 
Au cours du quatrième chapitre, nous nous intéressons à la définition du domaine de 
l’évaluation sensorielle et les différents domaines qui nous ont permis de cerner la 
problématique de la perception tactile d’une surface d’un matériau bio-sourcé. Cette partie 
s’attache à référencer différents aspects de la métrologie sensorielle. Nous nous intéressons 
ensuite aux domaines auxquels la compréhension du sens du toucher fait appel. Nous verrons 
notamment que l’évaluation des surfaces nécessite une exploration sensorielle et aussi une 
exploration instrumentale. 
Notre étude de la littérature, nous a permis de mettre en évidence une synthèse sur 
l’état de l’art et de formuler un constat : il n’existe pas à ce jour, des études sur les aspects 
sensoriels des matériaux bio-sourcés. L’objectif de nos travaux a donc été d’apporter des 
réponses à ce manque dans ce contexte de recherche en plein essor. Sur la base de ce constat, 
nous positionnons notre recherche et nous définissons nos hypothèses de recherche.  
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2 De la conception de produits à l’éco-conception 
 
Nos travaux étant positionnés dans un contexte général d’éco-conception, il est 
nécessaire de définir ce domaine de recherche. Pour cela, nous avons décidé de présenter la 
conception de produits puis de détailler l’éco-conception en tant que réponse à une nécessaire 
intégration du facteur environnemental. 
 
2.1 Conception et processus de conception de produits 
 
Avant de présenter l’évolution de la recherche dans le domaine de la conception de 
produits, il est nécessaire de définir le terme « conception ». Pahl et Beitz définissent la 
conception comme « une notion de transformation de l’abstrait au concret, d’une idée à un 
produit, d’un problème à une solution, du fonctionnel au structurel » [Pahl et Beitz, 1992]. 
Janin quant à lui considère que la conception consiste à définir simultanément le problème et 
la solution [Janin, 2000]. Parmi les nombreuses définitions de la conception, nous retenons 
celle proposée par Bocquet qui considère que l’objet de la conception de produits, du point de 
vue industriel, est de satisfaire les besoins des consommateurs et usagers, tout en garantissant 
le respect de l’environnement de la législation et de la rentabilité de l’entreprise [Bocquet, 
1998]. 
Historiquement, l’émergence de la conception correspond aux années 1960 avec la 
création d’une conférence sur les méthodologies de conception (« Conference on design 
methodology », London, 1962) ainsi que les premiers modèles de conception. Choulier (2008) 
fait ainsi référence à un grand nombre d’auteurs tels qu’Asimov (1962), Hall (1962) et Simon 
(1969). Simon (1969) dans son approche présente la notion d’artificiel qui se pose comme la 
base de l’activité de conception. L’artificiel est ainsi ce qui va être crée par la main de 
l’homme en opposition avec le naturel. Il présente ainsi une activité cognitive liée à la 
conception ainsi que les premières notions d’un processus de conception par la résolution de 
problèmes. 
Suite à cette première approche, le processus de conception subit une réelle 
rationalisation au cours des années 1980. La conception de produits exprimée par les 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
30 
ingénieurs se développe et de nombreuses conférences et travaux voient le jour : [Pahl et 
Beitz, 1986 ; Pugh, 1991 ; French, 1998 ; Purcell, 1998 ; Cross, 2000]. Encore aujourd’hui, 
l’ouvrage de Pahl et Beitz, Engineering design, est une référence pour un grand nombre de 
travaux de recherche. Au sein de cet ouvrage, le processus de conception est donc décomposé 
en quatre étapes (Figure 1), qui sont les suivantes : 
 la planification et la formalisation de la tâche : le cahier des charges est établi 
ainsi que les spécifications techniques à atteindre ; 
 la conception préliminaire : le choix du concept final est réalisé ; 
 la conception technique : les formes et les dimensions du concept  sont 
déterminées ; 
 la conception détaillée : les documents liés aux achats et à la fabrication sont 
générés. 
 
Figure 1. Processus de conception défini par Pahl et Beitz [Pahl et Beitz, 1986] 
 
Le processus est représenté de manière séquentielle et chaque étape commence 
uniquement si l’étape précédente a été réalisée. Par exemple, la conception technique peut 
avoir lieu uniquement si le concept a été choisi au cours de l’étape de conception préliminaire. 
Cet enchainement de tâches introduit la notion de cycle de vie de la donnée. Cette définition 
du processus de conception reste cependant propre à un métier. De part l’augmentation des 
exigences clients en termes de qualité et de réactivité, les processus de conception séquentiels 
ont été remis en cause [Song et al., 2005]. La tendance dès lors, est de définir un processus de 
conception intégré dans lequel les acteurs métiers vont spécifier des recommandations 
spécifiques à leurs métiers. 
A ce titre, nous pouvons entre autre citer l’intégration des matériaux dans le processus 
de conception [Ashby, 2005]. Ce dernier montre qu’au cours du processus de conception 
défini par Pahl et Beitz [1996], le concepteur est amené à prendre un grand nombre de choix 
de matériaux dans une gamme plus ou moins importante dépendant de l’étape du processus de 
conception. Cette gamme de données de matériaux est donc affinée au cours des choix 
effectués pendant la conception. 
Plannification et 
formalisation de 
la tâche 
Conception 
préliminaire 
Conception 
technique 
Conception 
détaillée 
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Figure 2. L’intégration du choix matériaux et les outils de conception dans le processus de conception 
d’après [Ashby, 2005] 
 
Par exemple, nous pouvons voir sur la Figure 2 que ce choix a lieu tout au long du 
processus de conception. Ainsi dans un premier temps, dans la phase de conception 
préliminaire lors de la modélisation fonctionnelle, il doit pouvoir choisir entre un polymère ou 
un métal pour répondre à une fonction donnée. Le concepteur doit donc s’appuyer sur un 
large choix de matériaux mais peut se contenter d’une des valeurs approximatives concernant 
leurs caractéristiques et faire un choix de concept. Suite à cela, lors de la phase de conception 
technique, le concept est développé et le choix des matériaux doit être restreint, c’est pourquoi 
leurs caractéristiques sont plus précises. Un ensemble de matériaux est ainsi défini en fonction 
du besoin de l’utilisateur et de l’évolution du projet. Enfin, lors de la phase de conception 
détaillée, seulement un matériau est décrit et il comprend un haut niveau de détail et de 
précision concernant ses caractéristiques. 
L’approche « technocentrée » de la conception tend désormais à évoluer vers une 
multidisciplinarité combinant les sciences sociales et les sciences de l’ingénieur. En accord 
avec Marsot, nous considérons que le processus de conception peut être assimilé à une 
démarche qui réunit un ensemble d’activités, d’acteurs et de tâches, à organiser au mieux pour 
transformer un concept en un produit [Marsot, 2002]. La réalisation de ces différentes 
activités implique donc l’utilisation de différentes techniques et différents outils, tels que des 
normes, des questionnaires, des logiciels, des outils d’analyse etc. Cette approche nous mène 
donc à l’intégration de plus en plus systématique de l’ensemble des acteurs métiers au 
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processus de conception. Le processus devient donc un processus multi métier. Le besoin de 
réunir en ensemble d’acteurs de métiers et de disciplines différents est l’une des 
problématiques actuelles de recherche dans ce domaine. En effet, il est nécessaire de 
développer des méthodes et des outils qui permettent à chaque concepteur de s’intégrer au 
mieux dans ces processus [Mahdjoub, 2007 ; Bluntzer, 2009]. Nous proposons donc de 
présenter dans la partie suivante les thèmes de conception pluridisciplinaire et d’intégration 
des métiers. 
 
2.1.1 Conception pluridisciplinaire et intégration des métiers 
 
Les entreprises qui sont de plus en plus préoccupées par l’optimisation en termes de 
qualité, coûts, délais, et aussi de valeur d’usage et d’estime des produits qu’elles offrent sur 
marché, doivent s’intéresser à tous les éléments qui peuvent participer et contribuer à ces 
objectifs. Nous définirons par la suite les notions d’usage et d’estime. Le processus de 
développement devient ainsi le résultat d’interactions et d’itérations entre plusieurs processus 
de conception : conception de produits, conception de processus de production, conception 
des activités [Duchamp, 1999 ; Truchot et al., 1997 ; Aoussat et Le Coq, 1998 ; Perrin, 2001].  
 
Figure 3. La conception mécanique d’après [Pahl et Beitz, 1996] 
 
La conception de produits mécanique devient ainsi la discipline carrefour (Figure 3) 
[Pahl et Beitz, 1996]. Sous l’effet de l’augmentation croissante de la qualité des produits et 
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des exigences de consommation, l’acte de conception ne peut plus être le fait d’une seule 
personne isolée. Ullman appuie cette définition en décrivant l’activité de conception comme 
une évolution technique et sociale de l’information qui est ponctuée par des prises de 
décisions [Ullman, 2009]. 
Le processus de conception devient de plus en plus pluridisciplinaire, car de nouveaux 
acteurs qui intervenaient jusque-là dans les phases en aval de la conception sont aujourd’hui 
sollicités en amont du processus. Des équipes – projet réunissent ainsi différents acteurs 
métiers présents en interne (spécialistes en ingénierie, design, représentants de la fabrication, 
de la maintenance, du marketing, de l’économie, de l’ergonomie, de la qualité…) et parfois 
même en externe (partenaires, prestataires, fournisseurs, clients…) [Duchamp, 1988 ; Aoussat 
et Le Coq, 1998 ; Ngassa et Truchot, 1999 ; Hauschild et al., 2004 ; Detienne et al., 2006 ; 
Pei, 2010]. Cette nouvelle organisation a permis l’apparition de l’ingénierie collaborative qui 
a eu pour conséquence de modifier la manière de concevoir des produits. Ainsi, sous cette 
nouvelle ère, un processus de conception doit permettre l’intégration de plusieurs dimensions 
de natures très différentes : humaines, techniques, organisationnelles, socio-économiques... 
A l’origine, la production de biens était liée à une activité d’artisanat, les activités de 
conception et de fabrication étaient le fait de la même ou du même groupe de personnes. La 
conception est donc aujourd’hui l’œuvre de plusieurs acteurs différents, issus de différents 
métiers. Ce partage des tâches entre plusieurs métiers est décrit par Midler dans le modèle 
d’ingénierie [Midler, 1994]. Ces acteurs contribuent ensemble à la résolution du problème de 
conception, ils partagent un but commun qui est celui d’aboutir à la définition d’un produit 
satisfaisant pour tous. Cela implique donc une collaboration étroite des métiers de la 
conception [Prud et al., 2003]. Duchamp décrit ces métiers en évoquant les expressions de 
disciplines « classiques », « nouvelles » et « carrefours », à savoir des disciplines spécialisées 
dans un domaine précis, mais intervenant dans un processus transversal de conception 
[Duchamp, 1999]. Les disciplines classiques concernent l’ensemble des sciences de 
l’ingénieur (la mécanique, l’électronique, l’informatique, les sciences des matériaux, etc.). 
Les disciplines nouvelles sont des disciplines enseignées dans le cadre de formation 
d’ingénieur, et relative à la sécurité, la qualité ou la fiabilité, et plus récemment à l’agréable. 
Duchamp cite notamment les sciences du comportement, le marketing, le design, la créativité, 
l’ergonomie, etc. Il est donc admis que plusieurs acteurs de disciplines et / ou de métiers 
différents doivent participer à la conception de produits nouveaux.  
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La difficulté est que ces disciplines très éloignées viennent, au cours des projets de 
conception de produits mécaniques, à se croiser avec un objectif commun : aboutir à un 
produit unique satisfaisant pour tous. Ainsi cette définition d’un objectif commun a lieu au 
cours de phases de divergences et convergences [Cross, 2000]. Durant les phases de 
convergences, les acteurs multiplient les échanges afin d’atteindre une décision satisfaisante 
[Mahdjoub et al., 2013]. 
Afin de favoriser la prise de décision au cours de ces phases, les acteurs sont amenés à 
faire des consensus [Ostrosi et al., 2012]. Ainsi, ces rencontres de cultures et de métiers 
différents permettent de répondre à des besoins d’ordre technique, mais aussi et surtout de 
répondre aux besoins de l’Homme qui utilisera le produit. Sagot et al., formalise ces 
rencontres selon la schématisation présentée sur la Figure 4 [Sagot et al., 2003]. Nous 
reviendrons à ces notions de besoin dans un chapitre dédié. 
 
Figure 4. Processus de conception de produits intégrant l’ergonome défini par [Sagot et al., 2003] 
 
De par sa nature, la conception nécessite de la créativité afin de pouvoir proposer un 
produit compétitif. Industriellement, cette créativité doit être portée au stade d’innovation. 
Ainsi, aujourd’hui, la prise en compte de l’environnement dans la conception de produits est, 
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une nouvelle exigence de la stratégie des entreprises au même titre que les disciplines 
carrefour citées précédemment. Cette exigence est intégrée soit comme une contrainte 
supplémentaire, soit comme un avantage concurrentiel par anticipation sur l’évolution du 
marché et de la pression de la société. 
Pour mieux comprendre ces aspects d’intégration, nous proposons de les décrire dans 
le paragraphe suivant. 
 
2.1.2 L’innovation en conception par l’intégration du facteur 
environnemental 
 
Comme nous l’avons évoqué précédemment, un des principaux objectifs dans le 
processus de conception est de concevoir des produits performants et de qualité, satisfaisants 
pour le client. Ces exigences entraînent le plus souvent des modifications dans les stratégies 
des entreprises. Elles peuvent adopter des chartes respectant l’environnement, mais, au-delà 
d’une dimension de communication, elles peuvent par exemple également mettre en place des 
processus de production moins polluants et plus respectueux de l’environnement. On retrouve 
donc quatre types d’innovations : L’innovation incrémentale, innovation stratégique, 
l’innovation majeure et l’innovation radicale [Markides et Geroski, 2004]. 
 
Figure 5. Typologie des innovations selon [Markides et Geroski, 2004] 
 
La typologie ainsi présentée permet aux industriels de définir les stratégies à mettre en 
place afin de s’implanter ou se maintenir sur le marché face à la concurrence. [Bluntzer, 
2009]. Ainsi, afin d’innover, les entreprises doivent mettre en place des stratégies 
d’innovations telles que : l’innovation par l’usage [Buisine et Roussel, 2008 ; Sagot et al, 
2003 ; Mahdjoub, 2007 ; Mahdjoub et al., 2013], l’innovation par l’estime [Quarante, 2001], 
ou encore, l’innovation par l’écologie [Devalan, 2007]. 
L’innovation par l’usage est un levier important puisque l’observation et l’analyse des 
utilisateurs donnent aux concepteurs une nouvelle source d’innovation [Roussel et al., 2008]. 
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Ainsi, la prise en compte de l’usage permet d’éviter de concevoir des produits avec de 
multiples fonctionnalités, mais compliqués à utiliser, et peu commode [Brangier, 2003]. 
L’innovation par l’estime est un facteur comprenant par exemple les désirs et les 
attentes de l’utilisateur [Guerlesquin, 2012]. Norman présente aussi la notion de plaisir que 
peut dégager un produit vis-à-vis de l’utilisateur [Norman, 2003]. Des disciplines telles que le 
marketing, le design industriel ou la psychologie vont participer à créer les conditions 
nécessaires à l’innovation sur cet aspect du produit. 
L’innovation par l’écologie est un facteur de plus en plus pris en considération par les 
entreprises. Il est vu comme une opportunité pour accroître l’efficacité des entreprises, réduire 
les coûts, améliorer le positionnement de marque et améliorer les communications [Santolaria 
et al., 2011]. L’environnement est considéré comme une opportunité et sans aucun doute un 
moteur d’innovation dans le sens où il va nécessiter de repenser parfois autrement les produits 
en améliorant également leur qualité pour un coût moindre et pour des modes de vie plus 
durables [Ornetzeder et al., 2007]. 
L’objet d’une telle démarche est la réduction des impacts d’un produit sur 
l’environnement tout au long de son cycle de vie depuis l’extraction de ses matériaux 
constitutifs jusqu’à son élimination en fin de vie. Il est à noter néanmoins qu’un « produit 
vert » n’est pas forcément un produit de qualité. Un moindre impact sur l’environnement ne 
garantit pas en effet la qualité. 
Cette prise en compte de l’environnement dès la conception du produit est en plein 
essor aujourd’hui, et les entreprises perçoivent de plus en plus cette forme intégrative comme 
un enjeu concurrentiel et une source d’innovation. On parle ainsi d’éco-conception ou de 
processus d’éco-conception. Pour mieux comprendre ce domaine, nous proposons dans le 
chapitre suivant de développer et de définir l’éco-conception et les processus associés. 
 
2.2 L’éco-conception de produits 
2.2.1 L’éco-conception – minimiser l’impact environnemental 
 
L’éco-conception correspond à une abréviation de l’expression « conception 
écologique ». Le précurseur du concept d’éco-conception, est Victor Papanek dans les années 
70 [Kazazian, 2003]. 
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Diverses définitions peuvent être rencontrées dans la littérature. Conny Bakker 
propose deux définitions de l’éco-conception définitions faisant appel à des visions différentes 
de la production industrielle, l’une axée sur l’amélioration technologique des produits pour les 
rendre plus respectueux de l’environnement et la seconde sur l’amélioration même du mode 
de vie en concevant des produits dans un objectif de développement durable. [Bakker, 1995]. 
L’éco-conception est définie dans la norme ISO 14062 [ISO/TR 14062, 2002] comme 
une approche de la conception qui vise à réduire les impacts environnementaux d’un produit 
(ou d’un service) durant tout le cycle de vie de ce produit en assurant la satisfaction des 
besoins des utilisateurs. L’idée est de satisfaire les besoins des utilisateurs, mais de manière 
durable [Crul et Diehl, 2009]. 
D’autres définitions intègrent aussi la réduction des coûts [Luttropp, 2006]. Brezet et 
Van Hemel ont défini l’éco-conception comme une solution durable qui implique de trouver 
un équilibre parfait entre les exigences écologiques et économiques dans la conception des 
produits [Brezet et Van Hemmel, 1997]. L’éco-conception apparaît comme une solution pour 
que les entreprises puissent intégrer les priorités des individus vis-à-vis du développement 
durable en lien avec les intérêts commerciaux [Karlsson et Luttropp, 2006]. 
Vis-à-vis de ces définitions, il est important de noter que les contraintes 
environnementales sont une partie des contraintes plus vastes qui doivent être prises en 
compte dans le processus de conception du produit. Donc, l’éco-conception doit trouver un 
équilibre entre les contraintes environnementales et les autres contraintes de différents 
domaines. 
Ainsi, certains chercheurs proposent de partager la problématique environnementale 
au sein de l’équipe de conception tout en répartissant l’intervention environnementale sur 
l’ensemble du processus de conception [Puyou, 1999 ; Millet, 2003 ; Millet et al., 2003]. Ils 
supposent qu’en ajoutant un complément méthodologique environnemental global à chaque 
étape de la conception, une intégration plus performante peut être obtenue. Cela se matérialise 
par des processus d’éco-conception. Le niveau d’intégration évolue selon la profondeur du 
changement souhaitée par la Direction [Perrin, 2005].  
S’appuyant sur les démarches de conception prenant en compte l’environnement, 
Millet construit trois groupes :  
 les démarches d’éco-conception partielles telles que le Design for Recycling [Beitz, 
1993 ; Perry, 2012 ; Santini, 2010], Design for Disassembly [Harjula et al. 1996], Design for 
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Remanufacturing [Amezquita et al., 1995 ; Ijomah et al., 2007 ; Pigosso, 2010 ; Gunasekaran, 
2012; Xiaoyan, 2012] : 
o l’aspect environnemental est géré comme la définition de 
contraintes supplémentaires à intégrer au cahier des charges du 
produit. 
 
 les démarches d’éco-conception classiques telles que le Green Design, Design for 
Environnement, Design for Lyfe Cycle, Environnementally conscious design and manufacture 
[Gungor et Gupta, 1999 ; Besseris, 2012 ; Hernandez, 2012] : 
o la prise en compte du produit comme un système, permet de 
comprendre les impacts de la conception sur l’ensemble du cycle de 
vie du produit et de mieux appréhender la notion d’environnement. 
 
 les démarches d’éco-conception innovantes [Kobayashi, 2006 ; Carrillo-
Hermosilla, 2010 ; Jung, 2011 ; Ferrer et al., 2012] : 
o encore peu développées, elles visent une amélioration 
environnementale radicale et se focalisent sur le service que doit 
fournir le produit au consommateur avec l’amélioration de la qualité, 
l’équité, l’harmonie environnementale au sein de la société [Perrin, 
2005]. 
 
Le paragraphe suivant s’intéresse plus particulièrement aux méthodologies et 
stratégies sur lesquels les industriels peuvent mettre en œuvre pour réduire l’impact 
environnemental de leurs produits. 
 
2.2.2 Les méthodologies et stratégies en éco-conception 
 
Aujourd’hui, la méthodologie d’analyse du cycle de vie de produit (ACV) ou encore 
Life Cycle Assessment (LCA) est une des méthodologies les plus répandues pour mesurer la 
performance environnementale d’un produit ou d’un matériau [ISO 14040, 1997]. L’ACV 
aide à identifier des opportunités pour améliorer les aspects environnementaux du produit, la 
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sélection des indicateurs pour la performance environnementale et le marketing. Cette 
méthodologie est basée sur 3 phases principales : 
 Une compilation des entrées et des sorties pertinentes du produit ; 
 Evaluer les impacts environnementaux potentiels associés à ces entrées et sorties ; 
 Interpréter les résultats de l’analyse de l’inventaire et l’impact des phases 
d’évaluation. 
Au niveau stratégique, Cross a défini une stratégie intégrée à la démarche de 
conception traditionnelle sous la forme d’un plan général d’action qui doit être mis en œuvre 
par l’équipe de conception [Cross, 2008]. 
Dans la démarche d’éco-conception, une stratégie environnementale contient 
différents chemins qui peuvent être suivis par l’équipe de conception pour réduire l’impact de 
leurs produits sur l’environnement [Brezet et Van Hemel, 1997]. En effet, les entreprises 
adoptent souvent une combinaison de stratégies d’éco-conception dépendant de leurs produits, 
leurs projets et leurs situations. 
Brezet et Van Hemel ont défini sept stratégies d’éco-conception durant le cycle de vie 
du produit : 
 matériaux avec un impact environnemental minimal ; 
 réduction des matériaux utilisés ; 
 optimisation des techniques de production ; 
 optimisation du système de distribution ; 
 réduction de l’impact durant l’utilisation ; 
 optimisation de la vie du produit ; 
 optimisation de la fin de vie du système. 
Hemel et al. (2002) ont définit la roue des stratégies d’éco-conception avec huit 
stratégies et 33 principes de solutions pour aider les moyennes et les petites entreprises à 
améliorer leurs profils environnementaux, Figure 6. Cette roue définie la priorité de ces 
principes qui peut être différente si le produit est existant ou non. Allione et al., intègre un 
champ plus vaste des stratégies et directives d’éco-conception [Allione et al., 2012]. Plus 
spécifiquement, des nouvelles stratégies sont proposées comme l’expérience d’utilisateur, 
nouvelles identités des matériaux, l’éco-compatibilité, l’éthiques, etc. Des stratégies plus 
récentes focalisent sur le comportement des utilisateurs pour diminuer la consommation lors 
de l’utilisation du produit [Sauer et al., 2002]. 
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Figure 6. Roue des stratégies dans les entreprises [d’après Hemel et al., 2002] 
 
Nous avons constaté que les leviers d’actions disponibles pour les entreprises sont 
multiples. Cependant dans le cadre de nos travaux, nous nous intéressons aux stratégies liées 
aux matériaux. Ainsi le paragraphe suivant propose de développer le thème du choix des 
matériaux en éco-conception. 
 
2.2.3 Cas du choix des matériaux en éco-conception 
 
D’après les travaux de L. Hollaway, qui cite K. Jakobsen [Jakobsen, 1987], il apparaît 
que l’harmonie idéale d’un produit réside dans la prise en compte du choix des matériaux et 
des méthodes de production avant même de déterminer la forme finale du produit. Selon 
l’auteur, ceci conduit à la conclusion que c’est à ce niveau de la conception que l’introduction 
des préoccupations environnementales peut se faire. 
Concernant le choix des matériaux en éco-conception, Allione et al. (2012) ont classé 
les directives en trois éco-stratégies principales pour aider les concepteurs à faire le bon choix 
de matériaux, Figure 7: 
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 La première stratégie est l’utilisation des matériaux avec un impact minimal sur 
l’environnement : 
 Cette stratégie a pour objectif de réduire les ressources utilisées tout au long 
du cycle de vie du produit. Elle contient des directives comme : l’éco-
efficience des matériaux, une chaîne courte de distribution, des ressources 
renouvelables, etc. 
 La deuxième stratégie est la durée de vie des matériaux : 
 elle comprend la durabilité des matériaux, la biodégradabilité, la 
recyclabilité, etc. 
 La troisième stratégie est liée à l’éthique et aux politiques : 
 l’objectif de cette stratégie est de créer une attention et des responsabilités 
des équipes de conception. 
Il est clair que certaines stratégies ou directives peuvent être appliquées en synergie, 
mais d’autres peuvent mettre les concepteurs dans des cas contradictoires (i.e. comment peut-
on assurer des matériaux biodégradable et avec une longue durabilité). 
 
Figure 7. Eco-stratégies dans la phase de sélection des matériaux 
 
L’ensemble de ces stratégies ont amené sur le marché des nouveaux matériaux que 
l’on nomme éco-matériaux. Ce concept d’éco-matériaux a été défini au début des années 90 
sur la base de trois indices [Halada, 1992 ; Halada, 2003] : 
 La performance – pour développer des matériaux à performances plus élevées. 
 L’environnement – pour minimiser l’impact négatif sur l’environnement. 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
42 
 La satisfaction – pour créer des conditions de vie confortables en synergie avec la 
nature. 
Halada et Yamamoto [Halada et Yamamoto, 2001] ont classé les éco-matériaux en 
quatre catégories : 
 Matériaux contenant des substances moins dangereuses (Pb-free materials, 
Halogen-free materials, Chromate-free materials, etc.). 
 Matériaux avec un profil environnemental vert (matériaux issus des ressources 
renouvelables, matériaux sans déchets, matériaux avec un process d’obtention vert, etc.).  
 Matériaux à haute recyclabilité (Recyclable alloys, Recyclable composite, 
Materials for design for recycling (DfR)). 
 Matériaux à haute productivité (Matériaux à haute résistance à la chaleur dans les 
turbines pour par exemple éviter des remplacements trop fréquents).  
Parmi les trois stratégies évoquées pour le choix des matériaux, la première a retenu 
notre attention car elle propose le développement de nouveaux matériaux innovants par leur 
impact sur l’environnement. Il s’agit des éco-matériaux de la famille des matériaux avec un 
profil environnemental vert qui contient les matériaux bio-sourcés. Dans le cadre de nos 
travaux, nous avons choisi de développer plus en détails le cas de ces matériaux. Nous les 
définissons donc dans la partie suivante et présentons les besoins auxquels ils doivent 
répondre. 
 
3 Innovation par les matériaux, cas des matériaux bio-
sourcés 
3.1 Définition des matériaux bio-sourcés 
 
La notion de matériaux « bio-sourcés » désigne les matériaux d’origine végétale ou 
animale. Les matériaux bio-sourcés les plus connus sont ceux à base de cellulose issue du 
bois, de chanvre, de lin, de liège, de paille, de coton, de laine de mouton, de plumes d’oies, 
etc. [Mohanty et al., 2002]. Un matériau bio-sourcé est issu d’une ressource renouvelable, il 
est recyclable et son cycle de vie est plus long. Utiliser ces matériaux équivaut aujourd’hui à 
atteindre une haute performance sur plusieurs cibles touchant à l’environnement, au confort et 
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la santé de l’Homme, et en particulier la préservation des ressources énergétiques (matières 
premières, eau). 
Un produit bio-sourcé repose sur trois principes : la performance thermique 
(résistance, capacité thermique,…), l’empreinte environnementale (énergie grise, cycle de vie 
du produit), le respect de la santé (absence de composés organiques volatils, de poussières 
ultrafines,...).  
La famille des matériaux bio-sourcés regroupe [Mohanty et al., 2002]: 
 Les matériaux fibreux : d’origine végétale (lin, chanvre, kenaf, coton, jute, 
coco, sisal, soja, laine et fibre de bois) ; d’origine animale (laine, plume, soie) ; obtenus par 
recyclage (fibres textiles recyclées, cellulose recyclée). 
 Les matériaux à structure complexe : d’origine végétale (copeaux de bois, 
paille, maïs, ajoncs, aiguilles de pin, roseaux déchiquetés, liège) ; obtenus par recyclage 
(ouate de cellulose). 
Grâce à leurs propriétés de biodégradabilité, les matériaux bio-sourcés constituent une 
solution aux problèmes environnementaux engendrés par les importants tonnages de déchets 
[Rabetafika et al., 2006]. Le plus souvent, c’est cette propriété qui est mise en avant dans la 
littérature pour les matériaux bio-sourcés [Chandra et Rustgi, 1998 ; Lorcks, 1998 ; Scott, 
2000 ; Gross et Kalra, 2002 ; Tharanathan, 2003 ; Auras et al., 2004]. Le terme « 
biodégradabilité » suscite beaucoup de discussions. La définition émergeante proposée par de 
nombreux auteurs de la biodégradabilité se traduit par une dégradation du matériau par les 
microorganismes comme les bactéries, les champignons et les algues [Plastics Europe, 2001 ; 
De Wilde, 2003 ; Xiu-Li et al., 2003 ; Rutot et Dubois, 2004]. 
Nous avons observé, à travers la littérature, de nombreux travaux sur les matériaux 
bio-sourcés dans le domaine de l’automobile [Maeder, 1995 ; Maeder, 1998 ; Bledzki, 
Gassan, 1999 ; Magurno, 1999 ; Germain, 2010 ; Oumarou, 2013], dans le domaine des 
emballages biodégradables [Davis, 2003 ; De Wilde, 2003 ; Klauss et Bidlingmaier, 2004 ; 
Davis, Song, 2006], dans le domaine médical [Martin et Williams, 2003 ; Middleton et 
Tipton, 1998], dans le domaine de la construction civile et du bâtiment [Basse-Normandie, 
2012]. Le schéma de la Figure 8, pour le cas particulier des fibres, les domaines d’application 
industrielle concernés ainsi que leur positionnement par rapport au cycle de vie. Nous 
remarquons d’ailleurs que le domaine des sports et loisirs en phase d’émergence et que le 
domaine automobile est pour sa part en période de croissance. 
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Figure 8. Cycle de vie des débouchés des fibres végétales et des granulats végétaux 
 
Dans le cadre de nos travaux, nous avons décidé de focaliser notre attention sur les 
matériaux bio-sourcés de type éco-composite renforcé de 20 % de fibres de lin (FL20) car ils 
ont un potentiel dans de domaines d’application élevé et que ces fibres sont non alimentaires. 
De plus, ces matériaux font l’objet de travaux au sein de l’équipe IRTES-SeT\ERCOS 
[Padayodi et al., 2011 ; Soulama et al., 2011 ; Oumarou, 2013 ; Padayodi, 2013] dans le 
domaine de leurs caractérisations thermique, mécanique et physico-chimique. La partie 
suivante développe donc le cas particulier de la fibre de lin. 
 
3.2 Fibre de lin 
 
La sévérité de la législation environnementale et l’intérêt des consommateurs pour la 
question écologique accélèrent la transition vers les modèles du développement durable, 
ouvrant ainsi de riches perspectives aux marchés des fibres naturelles. Dans le cas des fibres 
végétales, nous pouvons dire qu’elles présentent de nombreux atouts : ressources 
renouvelables, abondantes, bon marché, aux propriétés mécaniques spécifiques élevées…, 
justifiant leur utilisation dans la fabrication de composites [Baley et al., 2004 ; Yu et al., 
2006 ; Goda et Cao, 2007 ; John et Thomas, 2008]. D’ailleurs, les matériaux composites dont 
le renfort est constitué de fibres végétales font actuellement l’objet de nombreuses recherches 
en raison de leurs atouts environnementaux et de leur capacité à se substituer aux composites 
renforcés par des fibres de verre.  
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Intéressons-nous maintenant au cas de la fibre de lin. Le lin est une plante herbacée 
annuelle poussant dans les régions tempérées, à croissance rapide et reconnaissable par ses 
fleurs bleues, Figure 9. C’est une ressource renouvelable d’avenir, sans conséquence néfaste 
sur l’environnement et la santé [Ei Hajj et al., 2009]. Etant une plante craignant les fortes 
chaleurs et le manque d’eau, les cultures françaises se trouvent essentiellement en bordure 
maritime, dans la région du « grand Nord ». 
 
Figure 9. Fleur de lin [Basse-Normandie, 2012] 
 
La fibre de lin est considérée comme une ressource renouvelable d’avenir, sans 
conséquence néfaste sur l’environnement et la santé (Figure 10). Avec 56% de la production 
mondiale, la France est de loin le plus gros pays producteur de lin [Lacheray et al., 2007 ; 
Basse-Normandie, 2012]. 
 
Figure 10. Analyse cycle de vie – fibre de lin / fibre de verre [Padayodi, 2013] 
 
Cette fibre est utilisée depuis des milliers d’années dans la création de textiles. 
Cependant aujourd’hui, les utilisations du lin sont très variées, allant ainsi de l’industrie 
textile, aux plastiques composites, en passant par le bâtiment, le mobilier (rembourrage de 
sièges), la plasturgie (en remplacement de la fibre de verre) et même la papeterie etc. [Basse-
Normandie, 2012]. La Figure 11 présente notamment le niveau de maturité des domaines 
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d’applications de la fibre de lin. On remarque bien que la filière du textile est arrivée à  
maturité alors que des filières comme celle de l’automobile (injection, thermocompression) 
sont en pleine phase de croissance. 
 
Figure 11. Niveau de maturité des domaines d’applications de la fibre de lin 
 
Maintenant que nous avons défini les matériaux bio-sourcés, leurs applications ainsi 
que le cas particulier de la fibre de lin, il est nécessaire de s’intéresser aux besoins auxquels 
ils doivent répondre dans un contexte de conception de produits. Cela fait l’objet du 
paragraphe suivant. 
 
3.2.1 Le besoin en conception de produits 
 
L’Association Française pour l’Analyse de la Valeur (AFAV) définit un besoin de la 
façon suivante : « Le besoin correspond à un sentiment de manque, dont la satisfaction est 
nécessaire, au moins utile ou agréable. Il est le plus souvent associé à une activité, il n’est pas 
toujours exprimé par celui ou ceux auquel on l’attribue. Le besoin peut apparaître, subsister, 
évoluer, disparaître suivant les conditions qui se présentent. Ces conditions dépendent du 
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contexte et de la période considérée. Il est souvent mal ou insuffisamment exprimé par 
manque d’expertise et de critères objectifs » [AFAV, 1998]. 
Dans la littérature, il existe plusieurs typologies de besoins du consommateur [Kano et 
al., 1984 ; McInnis et Joworski, 1989 ; Tiger, 1992 ; Jordon, 2000]. Dans le cadre de notre 
recherche et en accord avec De La Bretesche [De La Bretesche, 2000] et Quarante [Quarante, 
2001], en appuyant les travaux de notre équipe [Sagot, 1996 ; Sagot, 1999 ; Mahdjoub, 2007 ; 
Bluntzer, 2009 ; Guerlesquin, 2012], nous définissons les besoins selon deux terminologies : 
les besoins d’usage et d’estime. Il faut ici définir les notions d’usage et d’estime. 
L’usage est défini par Brangier comme la mise en activité effective d’un objet dans un 
contexte social. L’utilisateur, les tâches qui lui incombent, et l’environnement dans lequel il 
évolue, constitue le contexte social et impliquera divers usages du produit [Brangier, 2003]. 
L’estime, en accord avec Guerlesquin (2012) est définie comme le jugement, à 
connotation affective, que l’utilisateur attache au produit. 
Les besoins d’usage et d’estime donnent naissance, lors de la conception de produits, à 
des nécessités d’ordre technique qu’il ne faut pas non plus négliger car elles détermineront en 
partie ou totalement de la faisabilité du futur produit. Pour cette raison, nous donnons ci-
dessous la définition des besoins d’usage et d’estime et des nécessités d’ordre technique : 
Besoins d’usage : En accord avec Brangier, l’ensemble des besoins permettant à 
l’utilisateur d’accomplir un objectif au travers d’une activité réelle dans un contexte donné 
[Brangier, 2003]. 
Besoin d’estime : les besoins relatifs à la valeur d’estime à savoir la considération 
affective que l’utilisateur attache au produit lors de son achat ou de son utilisation 
[Guerlesquin, 2012]. 
Nécessité d’ordre technique : (ou contraintes techniques) ensemble d’éléments 
techniques indispensables à la mise au point d’un produit industrialisable, découlant 
directement des besoins d’usage et d’estime. 
Dans les parties suivantes, nous mettrons en perspective les notions de nécessité 
d’ordre technique et de besoins auxquelles doivent répondre les matériaux en général et les 
matériaux bio-sourcés plus particulièrement. 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
48 
3.2.1.1 Nécessités d’ordres techniques 
 
Divers travaux traitent, de manière usuelle, de la caractérisation ou de la comparaison 
des matériaux classiques entre eux au niveau technique (résistance mécanique, propriétés 
thermo-physiques…) pour assurer aux concepteurs des caractéristiques adéquates [SSHA, 
1998 ; Crochemore et al., 2004 ; Poilâne et al., 2008]. 
Dans le même contexte technique, d’autres études s’intéressent à comparer les 
matériaux bio-sourcés aux matériaux classiques tels que ceux à base de fibres de verre. Ainsi, 
plusieurs auteurs démontrent que les performances mécaniques des matériaux composites à 
fibres naturelles rapportées aux densités de ces dernières sont comparables à celles des 
composites à fibres de verre [Wambua et al., 2003 ; Biagotti et al., 2004 ; Julian et al., 2012]. 
Par exemple, certains travaux établissent une comparaison entre le module de Young de la 
fibre de verre et celui de la fibre de chanvre. 
Plus spécifiquement, le potentiel de la fibre de lin a été étudié pour remplacer des 
fibres de verre comme renfort dans une matrice [Heijenrath et Peijs, 1996 ; Marsh 2003 ; 
Soulama et al., 2011 ; Padayodi, 2013 ; Oumarou, 2013 ; Loudjon et al., 2013]. Comme 
présenté en Figure 12, certains travaux traitent par exemple de la comparaison du module de 
Young de la fibre de verre avec les fibres de lin et de chanvre, Figure 12. On peut noter que 
les fibres longues de lin, réputées de très bonne qualité, sont aussi étudiées pour remplacer les 
fibres de carbone [Basse-Normandie, 2012]. 
 
Figure 12. Exemple de données techniques sur divers matériaux [Mohanty et al., 2002] 
 
3.2.1.2 Besoins d’usage et d’estime 
 
Face à l’importance de la prise en compte des besoins d’estime et d’usage des 
consommateurs vis-à-vis du succès commercial des produits, il devient nécessaire pour les 
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concepteurs de construire des référentiels communs permettant de formaliser au mieux le 
besoin. Ces référentiels, appelés cahiers des charges, permettent notamment l’évaluation, le 
classement des concepts, des produits tout au long du processus de conception et de 
développement de produits. Ces évaluations et classement sont réalisés par rapport à la notion 
de valeur qui peut être définie par le ratio entre la satisfaction du consommateur et les coûts 
engagés pour ce niveau de satisfaction. Diverses méthodes existent pour définir la valeur du 
produit, nous pouvons citer par exemple les travaux précurseurs de Miles sur l’analyse de la 
valeur [Miles, 1954]. 
Si l’on relie la notion de valeur aux besoins d’estime et d’usage, nous pouvons en 
déduire deux types de valeurs associées au produit qui sont la valeur d’usage et la valeur 
d’estime. La valeur d’usage correspond au degré avec lequel un produit répond à l’ensemble 
des besoins permettant au consommateur d’accomplir un objectif à travers une activité réelle 
dans un contexte donnée [Brangier et Barcenilla, 2003]. La Valeur d’estime correspond au 
degré avec lequel un produit contribue à créer une considération affective que l’utilisateur va 
lui porter lors de son achat ou de son utilisation [Guerlesquin, 2012]. Selon la norme FD X 
150-101, elle traduit la partie subjective du besoin [FD X 150-101, 2007]. 
Comme pour les nécessités d’ordre technique, les concepteurs ont dans leur panel de 
méthodes et d’outils des moyens qui permettent de caractériser le besoin du consommateur et 
la valeur associée. L’une des méthodes reconnues dans le domaine est l’analyse fonctionnelle. 
L’analyse fonctionnelle « consiste à rechercher et à caractériser les fonctions offertes par un 
produit pour satisfaire les besoins de son utilisateur » [Tassinari, 2006]. L'AF qui est une 
étape clé a ainsi pour objet la traduction du besoin utilisateur en fonction. A cet égard, 
l'Analyse Fonctionnelle Externe (AFE) permet de définir différents types de fonctions. Selon 
Tassinari, on peut trouver des fonctions principales de service, des fonctions complémentaires 
de service et des fonctions contraintes. Les fonctions de service (principales et 
complémentaires) sont celles qui représentent le service attendu par l’utilisateur en termes 
d’usage et d’estime. On parle ainsi de fonction d’usage et de fonction d’estime. 
Les concepteurs qui participent à ces étapes de définition, de caractérisation et 
d’évaluation des fonctions d’usage et d’estime peuvent être l’ergonome et le designer 
industriel. La majeure partie des activités de l’ergonome constitue ce qu’on appelle 
l’ergonomie de correction et qui consiste à détecter un problème sur un produit existant ou 
une situation existante. Dans un contexte de conception, l’ergonome peut s’orienter vers une 
ergonomie de conception, dont l’objectif est d’intégrer durant le processus de conception et de 
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développement du produit, la composante humaine. En accord avec Paternotte, nous 
considérons le designer dit industriel, au croisement des aspects esthétiques du produit et de 
son caractère industrialisable. En accord avec Guerlesquin, le designer industriel, avec l’aide 
du concepteur mécanicien, sera chargé d’atteindre un résultat attractif pour l’utilisateur, 
touchant à ses émotions et son plaisir [Guerlesquin, 2012]. 
Etant donné, notre problématique générale évoquée au chapitre 1.2, nous nous 
focalisons sur la fonction d’estime et son évaluation. Ainsi peuvent être considérées dans cette 
évaluation des notions telles que la qualité perçue, les modes et tendances, la valeur 
sentimentale ou encore l’esthétique [Loewy, 1990]. L’approche est complexe car s’emmêlent 
des concepts tels que la perception multi-sensorielle, l’image de marque, les stratégies 
commerciales, et nécessite l’intervention de métiers spécialisés dans les relations produits-
humains. Ainsi, des disciplines telles que le marketing, la sociologie, la psychologie, viennent 
appuyer le travail des concepteurs. 
Cependant, la prise en compte des besoins d’estime du consommateur débute par une 
compréhension de la façon dont il perçoit le produit. Ceci positionne la qualité perçue et 
l’analyse sensorielle au centre de notre recherche bibliographique. Pourtant, dans la 
littérature, nous avons remarqué que peu ou pas de travaux traitaient de ces domaines pour les 
matériaux bio-sourcés. Nous pouvons citer les travaux d’Allione (2012) qui propose une 
première approche. En effet Allione et al. (2012) introduisent une méthodologie pour 
construire une bibliothèque des profils de nouveaux matériaux (MATto). Ce profil de 
matériau est ainsi défini par sa performance environnementale et ses caractéristiques 
sensorielles comme le toucher (froid, chaud, rigide, etc.), l’odeur, etc. L’originalité de ces 
travaux est de prendre en compte les contraintes d’usage des matériaux et la satisfaction des 
utilisateurs dans la démarche d’éco-conception. Cependant, nous n’avons pas trouvé 
d’application concrète de cette méthodologie au niveau de l’analyse sensorielle ou de la 
qualité perçue. Au-delà de ces travaux, nous pouvons dire qu’il y a un réel manque des études 
en ce qui concerne l’évaluation sensorielle des matériaux bio-sourcés. 
En synthèse, tout comme la recherche des performances primaires d’un produit va 
définir ses capacités technologiques, la recherche de la qualité perçue va signer ses 
caractéristiques poly-sensorielles. Ces deux démarches doivent être menées simultanément 
dès la phase de conception du produit, et s’inscrire dans le cahier des charges, pour une 
adaptation optimale du produit à son marché [Lhéritier, 2013]. Ainsi, tout comme pour les 
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aspects techniques, les concepteurs ont besoin de savoir si ces nouveaux matériaux, plus 
respectueux de l’environnement, seront tout aussi convenables du point de vue sensoriel. 
Avant de traiter de la question de l’analyse sensorielle, nous nous intéresserons plus 
particulièrement dans la prochaine partie au domaine de la qualité perçue qui traite de la 
valeur d’estime des produits. 
 
3.3 La qualité perçue 
3.3.1 Définition de la qualité 
 
La qualité est un concept qui s’est développé avec l’industrie et qui est défini dans les 
normes AFNOR NFX50-109 comme une ensemble de propriétés caractéristiques d’un produit 
ou d’un service, qui lui confèrent l’aptitude à satisfaire durablement les besoins exprimés et 
implicites des consommateurs. 
Au départ simplement définie comme la capacité à atteindre les objectifs opérationnels 
visés, elle est maintenant définie comme l’aptitude d’un ensemble de caractéristiques 
intrinsèques à satisfaire des exigences [AFNOR NFX50-109 ; ISO 8402, 1994 ; Norme ISO 
9000, 2000]. P. Ducalet et M. Laforcade adaptent cette définition de la manière suivante « 
Ensemble des caractéristiques d’une entité qui lui confère l’aptitude à satisfaire des besoins 
exprimés et implicites de l’usager et de sa famille en vue de maintenir ou d’améliorer sa santé, 
son autonomie sociale et sa dignité d’être humain » [Ducalet et Laforcade, 2000]. 
Tout comme la majorité des auteurs [Grönroos, 1984 ; Parasuraman et al., 1985 ; 
Parasuraman et al., 1988 ; Carman, 1990 ; Parasuraman et al., 1991 ; Cronin et Taylor, 1992 ; 
Babakus et Boller, 1992 ; Teas, 1993 ; Rust et Oliver, 1994 ; Rust et al., 1995 ; Brady et 
Cronin, 2001 ; Pillou, 2004], nous pensons donc que la qualité est un concept 
multidimensionnel. Nous définissons deux types de qualité : la qualité d’un produit et la 
qualité d’un service. Par qualité d’un produit, nous entendons la qualité perçue concernant la 
performance du produit. Nous reviendrons sur ces notions de qualité perçue dans le chapitre 
suivant. Pour ce qui est de la qualité d’un service, ses dimensions ainsi que son 
opérationnalisation sont encore aujourd’hui des thèmes de débats dans la littérature. 
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A partir de cette définition de la qualité, nous nous sommes intéressés à définir le 
concept de qualité perçue associée à un produit car il est plus adapté à notre problématique 
qui traite des produits matériels. 
 
3.3.2 La qualité perçue et la satisfaction du consommateur 
 
La qualité perçue est un jugement évaluatif global vis-à-vis d’un produit (ou d’un 
service) portant sur la supériorité relative de ce produit (ou service) [Rust et Oliver, 1994 ; 
Zeithaml, 1988]. La qualité perçue consiste donc en la confrontation de la perception qu’a le 
consommateur de la qualité rendue à ses attentes préalables vis-à-vis de cette prestation. 
La qualité perçue peut aussi être définie comme « l’idée que l’on se fait par rapport 
aux sensations et à l’opinion qu’on en a » [Balin et Giard, 2007]. La qualité perçue répond 
aussi à la loi « du tout et du rien » [Balin et Giard, 2007]. Elle touche en effet l’ensemble du 
produit (le tout) mais elle peut également toucher à un détail qui choque (le rien). 
Classiquement, la qualité attendue correspond à l’attente du client [Gotlieb et al., 
1994]. L’entreprise doit donc être en mesure d’anticiper cette attente, voire la combler [Lewis 
et al., 1993]. Historiquement, cette attente fait souvent référence à des critères de robustesse, 
de fiabilité, de disponibilité et/ou de technologie à atteindre pour le produit. Elle s’est ensuite 
engagée sur la voie de la recherche du « meilleur rapport qualité / prix ». Aujourd’hui, elle 
répond également à des critères relevant du plaisir du client. Ainsi, non seulement le produit 
doit-il répondre à l’usage auquel il est destiné et pour lequel il a été conçu, mais il doit de plus 
répondre au plaisir que le client attend de sa perception et de son utilisation. Cette notion fait 
coexister des aspects objectifs, fonctionnels et mesurables, ainsi que des aspects subjectifs liés 
à l’esthétique du produit, le plaisir vécu ou le relationnel du client. Dans Plichon (1998), cette 
qualité perçue est ainsi définie comme « un état affectif provenant d’un processus 
d’évaluation affectif et cognitif qui survient lors d’une transaction spécifique ». 
Ces définitions de la qualité perçue sont très semblables à celle de la satisfaction, et 
c’est sans doute pour cette raison que les notions de satisfaction et de qualité perçue sont très 
souvent confondues [Ngobo, 1997]. Pourtant, ces concepts diffèrent entre autres sur les deux 
points suivants [Rust et Oliver, 1994 ; Oliver, 1997] : 
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 la satisfaction nécessite qu’une expérience avec le produit / service ait eu lieu alors 
que le jugement de qualité ne le requiert pas nécessairement ; 
 la qualité est jugée en référence à un standard d’excellence, ce qui n’est pas 
forcément le cas de la satisfaction. 
Différentes recherches abondent dans le sens de l’existence d’une relation positive 
entre la qualité du produit et la satisfaction des clients finaux [Churchill et Surprenant, 1982 ; 
Tse et Wilton, 1988 ; Bolton et Drew, 1991 ; Parasuraman et al., 1994]. Par exemple, dans les 
travaux développés par Churchill et Surprenant pour des biens durables, la satisfaction des 
clients finaux est principalement déterminée par la performance perçue du produit. 
Aujourd’hui donc, nous pouvons dire que la qualité attendue concerne aussi bien le 
plaisir, la sensorialité que la valeur d’usage. Une telle approche multidimensionnelle de la 
qualité perçue démontre tout l’intérêt de la mise en œuvre des méthodes d’analyse sensorielle. 
Le chapitre suivant se propose de les présenter.  
 
4 La prise en compte des aspects sensoriels du produit 
 
Dans un premier temps, nous allons montrer que la prise en compte des aspects 
sensoriels du produit passe par la nécessité de dépasser l’approche du design industriel pour 
se focaliser sur le design sensoriel. Pour y parvenir, le design sensoriel a à sa disposition des 
outils méthodologiques dont la métrologie sensorielle, que nous présenterons. Nous 
montrerons qu’un des instruments méthodologiques de la métrologie sensorielle 
particulièrement utile dans le cadre de la conception de produits est l’évaluation sensorielle. 
Nous présenterons donc cette approche et les concepts associés. Pour approfondir notre 
approche, nous nous focaliserons sur le cas particulier de la prise en compte des aspects 
tactiles du produit grâce aux méthodes de l’évaluation sensorielle. Enfin, pour conclure, nous 
aborderons succinctement les liens entre évaluation sensorielle des produits et propriétés 
physiques mesurables des produits.   
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4.1 Du design industriel au design sensoriel 
 
Comme nous l’avons précisé au chapitre 3.2.2, le design industriel est la discipline qui 
s’intéresse à l’estime des produits et donc à leur qualité perçue. Cette discipline ou ce métier a 
déjà connu plusieurs définitions témoignant de son évolution constante. Nous pouvons 
résumer les premières définitions fondatrices d’une formule : « le design donne à voir ». De 
cette première acception, le design industriel a évolué vers un design qui donne à percevoir 
[Loewy, 1990]. 
Comme l’explique Quarante, « Étant parti d’une définition fortement limitée à la 
recherche stylistique des produits (en liaison avec la fabrication et les contraintes 
économiques), le design industriel d’aujourd’hui s’est enrichi et élargi par une prise en 
compte des facteurs ergonomiques, des exigences de la qualité et de l’intégration des éléments 
socioculturels lui donnant ainsi une dimension prospective utile au marketing » [Quarante, 
2001]. 
Devant, les nouvelles contraintes que le design industriel a dû prendre en 
considération, nous avons assisté à l’émergence du design sensoriel. Ainsi, le design industriel 
peut être vu comme une discipline dans laquelle nous trouvons des moyens de traiter 
l’approche sensorielle, et plus précisément le design sensoriel. 
Le concept de design sensoriel est né dans les années 1990 de la volonté des grandes 
marques d’entamer une démarche d’hyper sophistication de leurs produits de façon à tirer le 
marché vers le haut et pouvoir conserver des marges suffisantes, face à l’exacerbation de la 
concurrence et à la saturation de l’offre. Alors que ce concept était jusqu’à présent développé 
uniquement par les grands groupes pour leurs produits « haut de gamme », notamment dans 
les secteurs du luxe et de l’automobile, il convient de noter qu’il a tendance à se propager aux 
produits de grand usage, peu familiarisées à ce type de technologie. 
Le design sensoriel rend possible la maîtrise de tous les attributs perçus d’un produit 
(par tous), dès sa conception, son développement jusqu’à sa fin de vie [Bassereau, 2009]. Il 
consiste en un travail très fin, tout en subtilité, qui a la capacité d’influencer la perception que 
l’on a d’un produit. Cette technique nécessite ainsi une analyse de la cinématique des objets 
ainsi qu’un travail sur l’ensemble de leurs qualités sensorielles, non seulement visuelles 
(couleurs, matières, formes) mais aussi tactiles, olfactives, sonores, gustatives. 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
55 
Afin de traiter les aspects sensoriels, le design sensoriel a à sa disposition des outils 
méthodologiques dont la métrologie sensorielle. Nous présentons ces outils méthodologiques 
dans la partie suivante. 
 
4.2 La métrologie sensorielle  
 
La métrologie sensorielle est un domaine relativement vaste. Avant de présenter les 
définitions, les méthodes, les instruments et les outils, nous présentons quelques notions 
élémentaires sur les relations entre sensation et perception, qui sont fondamentales afin 
d’appréhender  au mieux la métrologie sensorielle. 
 
4.2.1 De la sensation à la perception 
 
Dans le processus du traitement de l’information, la sensation précède la perception. 
En effet, la sensation est le phénomène physiologique correspondant aux traitements des 
stimuli sensoriels reçus par les différents sens [Weil-Barais, 2005]. Des récepteurs sensoriels 
spécifiques aux différents sens sont responsables du traitement des stimuli sensoriels reçus. 
Ainsi, les photorécepteurs sont responsables du traitement des stimuli lumineux, les cellules 
cillées du traitement des stimuli auditifs etc. Les informations sensorielles sont ensuite 
transmises aux différentes structures cérébrales responsables du traitement de l’information 
considérée. Ainsi, les informations visuelles sont transmises au cortex visuel et les 
informations auditives aux cortex auditif.   
 
Figure 13. Etapes physiologiques de la sensation puis de la perception [Bassereau et Lefebvre, 2004] 
 
Il en résulte, que plusieurs étapes de traitement sont nécessaires avant que les 
informations sensorielles arrivent à la conscience du sujet : l’information sensorielle se trouve 
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progressivement filtrée, réduite, stabilisée et contrastée à mesure qu’elle chemine des organes 
sensoriels vers les centres nerveux supérieurs, telle que l’indique la Figure 13 [Bassereau, 
1995]. 
Cependant, les récepteurs sensoriels sont en permanence sollicités, mais toutes les 
informations ne sont pas traitées de façon identique. Des mécanismes tels que l’attention 
sélective permettent de filtrer, trier l’information. Cette étape de sélection de l’information 
sensorielle, permet le passage entre sensation et perception. Ainsi, le terme perception est 
utilisé pour décrire le processus par lequel un individu choisit, organise et interprète les 
éléments d’information externes pour construire une image cohérente du monde qui l’entoure 
[Kotler et Dubois, 1997]. Il en résulte que la perception est fortement influencée par les 
connaissances de l’individu, par ses besoins. La perception est déjà interprétation. 
Cette nuance entre les deux termes, sensation et perception, est importante car elle est 
le fondement du cadre théorique classique de l’évaluation sensorielle. En effet, il est fréquent 
de décliner, comme en psychophysique, la réponse du sujet à partir du stimulus, souvent 
complexe, en considérant deux niveaux de traitements cognitifs : une réponse sensorielle de 
bas niveau (reliée à la sensation) et une réponse hédonique, globale et affective, de plus haut 
niveau (reliée à la perception : le jugement perceptif) [Depledt, 2009]. 
Autrement dit, le spécialiste en analyse sensorielle s’intéresse aux moyens de 
caractériser les produits – stimuli – pour mieux comprendre les réponses qu’ils vont susciter 
chez un consommateur : d’une part, les sensations de ressenti et d’autre part, les perceptions, 
telles que les jugements de préférence. Nous allons approfondir ces différents types 
d’approches en nous intéressant plus précisément à la métrologie sensorielle, puis au cas 
particulier de l’évaluation sensorielle. 
 
4.2.2 Définition de la métrologie sensorielle 
 
La métrologie sensorielle peut se définir comme étant « la science de la mesure 
associée à l’évaluation de son incertitude » [Cotteret, 2006]. La métrologie sensorielle 
représente l’ensemble des méthodes, outils et instruments qui permettent d’évaluer les 
qualités organoleptiques d’un produit, c’est-à-dire les caractéristiques faisant intervenir les 
organes des sens de l’être humain : le goût, l’odorat, la vue, le toucher et l’ouïe [Technologies 
clé, 1997]. 
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Cette science s’est réellement développée avec l’industrie agro-alimentaire dans les 
années 70, au moment de l’éclosion de la société de consommation. Jusqu’alors, il était 
seulement possible de vérifier si un produit était sain sur le plan physico-chimique, 
nutritionnel et microbiologique. Les industriels ont donc cherché à qualifier les performances 
par rapport à un référent dont ils connaissaient les caractéristiques, l’objectif étant de 
standardiser la qualité organoleptique et d’obtenir une qualité égale tout à long de la 
production. Autrefois méthode de mesure marginale, la métrologie sensorielle représente 
aujourd’hui un outil fondamental pour de nombreux industriels. Elle s’applique non 
seulement aux produits alimentaires, mais aussi cosmétiques, pharmaceutiques et à leurs 
emballages, et depuis une quinzaine d’années au secteur automobile et de l’ameublement. Des 
études ont donc été et sont encore menées en ce sens comme par exemple celles effectuées 
dans le domaine viticole [Sauvageot et al., 2005 ; Alvelos et al., 2007], des laitages [Mojet et 
Köster, 2005], des produits alimentaires [Sieffermann et Taréa, 2005] ou des produits 
cosmétiques [Bouarfa et al., 2006]. 
La métrologie sensorielle a été identifiée par le Ministère Français de l’Industrie dans 
le rapport des technologies clés, à l’horizon 2005 à deux reprises : comme technologie 
d’analyse des besoins et des comportements des consommateurs, et comme technologie 
accompagnatrice de la prise en compte de la dimension humaine en conception [Technologies 
clé, 2000].  La métrologie sensorielle est donc un outil particulièrement adapté à la mesure et 
à la prise en compte de la qualité perçue des matériaux / produits, dans laquelle la dimension 
sensorielle est essentielle. Elle représente un moyen privilégié de contrôler la qualité d’un 
produit et constitue surtout une aide précieuse à la conception des produits [Guerra, 2008]. 
La métrologie sensorielle identifie, quantifie et matérialise les aspects perçus d’un 
produit par l’intermédiaire de stimuli. Pour cela, elle comporte un ensemble de méthodes, 
d’outils et d’instruments qui permettent de mesurer les sensations ou les modalités 
sensorielles. En s’inspirant des travaux de Vadcard [Vadcard, 1996], Anne Dumenil-Lefebvre 
a donné une définition de ces éléments de la métrologie sensorielle [Lefebvre, 2006] : 
- les méthodes : démarche construite mise en œuvre pour découvrir, vérifier, ou 
résoudre un problème concret à partir de connaissances existantes pour la mesure des 
sensations; 
- les instruments : machine ou appareil de mesure des sensations ; 
- les outils : support matériel simple permettant de mesurer les sensations ; 
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- les outils ou instruments méthodologiques : moyen non matériel, mais formalisé 
par des règles d’application, permettant de mesurer les sensations (par exemple, un outil 
méthodologique en conception est l’analyse fonctionnelle). 
Les chapitres suivants proposent de développer chacun de ces éléments de la 
métrologie sensorielle. 
 
4.2.3 Les méthodes de la métrologie sensorielle 
 
Les méthodes de la métrologie sensorielle sont essentiellement basées sur celle de la 
psychophysique [PSY, 1999]. Cette discipline a pour objectif d’étudier les relations existantes 
entre des mesures de sensations et des stimuli physiques. La psychophysique repose sur le 
postulat que l’organisme, à travers ses systèmes sensoriels, fonctionne comme un instrument 
de mesure dans l’analyse des informations qu’il traite. Ainsi, la psychophysique recherche les 
relations mathématiques reliant le stimulus et le résultat de la sensation. 
La psychophysique se base sur deux grandes théories, la psychophysique objective et 
la psychophysique subjective.  
 La psychophysique objective définie par Fechner [Fechner, 1907] propose de 
mesurer la sensation en termes d’intensité physique. Nous ne détaillerons pas 
davantage cette approche qui ne correspond pas à nos travaux. 
 La psychophysique subjective définie par Stevens [Stevens, 1975], pour sa part 
propose d’exprimer la sensation à partir d’estimations numériques subjectives.  Ainsi, 
pour Stevens, un sujet peut juger qu’une sensation provoquée par un échantillon A est 
trois fois plus forte que celle provoquée par le témoin ; ou que celle provoquée par 
l’échantillon B est 3 fois moins forte que celle provoquée par le témoin. 
Il en résulte qu’en psychophysique subjective, l’objectif va être de construire des 
échelles psychophysiques qui reflètent les variations de sensations correspondant aux 
variations des phénomènes physiques qui en sont la source [Lefebvre, 2006]. Pour ce qui 
concerne ces échelles psychophysiques, Stevens a proposé une classification d’échelle 
d’estimations numériques subjectives largement acceptée. Il en distingue quatre types : les 
échelles nominales (nominal scale), les échelles ordinales (ordinal scale), les échelles 
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d’intervalles (interval scale) et les échelles de rapport (ratio scale) qui représentent différents 
degrés de correspondance entre le système numérique et les propriétés des phénomènes.  
Quatre propriétés (ou relation) du système numérique seront utilisées pour les 
caractériser : l’identité, l’ordre, l’intervalle et l’origine [Bonnet, 1986]. Pour une description 
détaillée de ces échelles psychophysiques, bases des méthodes de métrologie sensorielle, nous 
renvoyons le lecteur à Lefebvre [Lefebvre, 2006]. 
 
4.2.4 Les instruments de la métrologie sensorielle : définitions, 
exemples 
 
Les instruments sont des machines ou appareils qui permettent de mesurer les 
sensations. Plusieurs travaux montrent que les instruments de la métrologie sensorielle 
remplacent ou reproduisent, en quelque sorte, le fonctionnement de nos organes sensoriels, ce 
sont des instruments de mesure des sensations humaines [Sedaghati et al., 2005 ; Tannan et 
al., 2007 ; Petropoulos et al., 2009]. Ils permettent, entre autres, de se substituer partiellement 
ou totalement à un être humain, qui lors de mesures sensorielles apportera toujours une 
composante subjective. 
Un exemple est le cas des nez électroniques qui permettent de mesurer une sensation 
olfactive de la même manière que le nez humain. Mojet et Köster, en  2005, montrent la 
comparaison possible entre l’examen du goût d’un aliment et la mesure de texture d’un 
aliment. Le toucher artificiel intéresse un large domaine d’applications lié à la perception 
[Mojet et Köster, 2005]. A titre d’exemple, nous pouvons citer les travaux du service de 
métrologie sensorielle de Renault [Dumont et Crochemore, 2007] qui a développé un doigt 
thermique capable de mesurer les sensations tactiles provoquées par un tissu. Cet instrument 
de mesure modélise parfaitement la composante thermique du toucher [Deterre et Sarda, 2002 
; Deterre et al., 2002 ; Crochemore et al., 2004]. En mettant en relation cette mesure avec le 
ressenti du sujet réalisant sa propre évaluation subjective sur le tissu, il est ensuite possible de 
déduire une relation entre les deux évaluations, l’une mesurable et objective, l’autre non 
mesurable et subjective. 
Le Tableau 1 présente une synthèse référencée non exhaustive des instruments de 
mesure associés aux différents sens. 
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Domaine 
subjectif 
Répondant mesurable Référence 
La vue 
L’endoscope, le stroboscope, la 
télévision 
[Menissez et Bassereau, 2004] 
L’ouïe 
Mesure des sons, de l’intensité, des 
notes… 
[Gaillard et al., 2006] 
L’odorat 
Chimie des molécules 
Nez électronique 
[Nesa et Courdec, 2004] 
[Nesa et al., 2004] 
Le toucher 
Doigt thermique 
Micro-capteur d’effort 
[Dumont et Crochemore, 2007] 
[de Boissieu, 2010] 
Le goût Mesure de texture 
[Dacremont, 2003] 
[Pensé-Lhéritier, 2006] 
Tableau 1 : Comparaison domaine subjectif – Répondant mesurable 
 
A la fois fiables, justes et reproductibles, ces instruments peuvent ainsi être vus 
comme le moyen d’éliminer certaines tâches ingrates ou fastidieuses relevant du contrôle 
qualité. Cependant, le cerveau humain peut intégrer les données par un ensemble de stimuli 
aussi bien visuels, tactiles, olfactifs, etc. et les traduire en une information 
multidimensionnelle, ce que les instruments de mesure ne permettent pas. De plus, l’être 
humain est le seul à pouvoir rendre compte de manière verbale d’une perception sensorielle. 
Ce dernier point est fondamental et confère donc un rôle primordial à l’approche sémantique 
[Guerra, 2008]. Il résulte de ces limites de la métrologie sensorielle que certains travaux, 
remettent en cause le concept de qualité objective et recommandent de privilégier celui de 
qualité perçue [Zeithalm, 1988 cité par Sirieix et Filser, 2002]. De plus la mise au point de 
tels instruments passe obligatoirement par une première phase d’identification des sensations, 
notamment par les techniques d’évaluation sensorielle que nous présenterons ultérieurement.  
 
4.2.5 Les outils de la métrologie sensorielle 
 
En métrologie sensorielle, un outil est un ensemble d’échantillons matériels (textile, 
bois, revêtements, objets…etc.) existants, préalablement définis. Chaque échantillon 
représente une dimension sensorielle. La dimension sensorielle correspond à sa dénomination 
de la sensation (rugueux, transparent, collant… etc.) et une valeur quantitative ou qualitative 
associées (degré 10 de collant, ou très collant). Ainsi, les échantillons qui servent de 
références pour la définition ou la conception de nouveaux produits, sont souvent appelés des 
référentiels. Leurs principales applications sont [Lefebvre, 2006] :  
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- la communication entre les différents acteurs d’un projet de conception ; 
- la mesure des aspects perçus des produits ; 
- le suivi qualité des produits, quand il n’existe pas d’instrument de mesure pour le 
faire (mesure de rugosité par exemple) ; 
- le référencement des produits. 
A ce jour, l’un des référentiels, les plus connus dans le cadre de la conception de 
produits est le Sensotact®. Il a été développé dans le cadre de la conception de produits 
automobiles pour faciliter les choix de matériaux des équipes de concepteurs. Ainsi, le 
Sensotact [Bringuy, 2004 ; Sensotact, 2012] issu des laboratoires d’analyse sensorielle du 
technocentre de Renault, est le fruit de cinq années d’élaboration, d’exploitation et de 
validation au service de la caractérisation des sensations tactiles. Elaboré selon les principes 
d’un profil classique, Sensotact® est un référentiel tactile. Il propose une décomposition du 
toucher « global » en 10 dimensions simples, regroupées selon trois familles de mouvements : 
quatre items caractérisant les mouvements orthogonaux (dureté, nervosité, effet mémoire, 
collant), cinq items les mouvements tangentielles (glissant, bloquant, râpeux, relief, fibreux) 
et enfin un mouvement pour quantifier les perceptions thermiques, comme il est présenté sur 
la Figure 14, ci-dessous : 
 
Figure 14. La décomposition des dimensions du toucher selon Sensotact [Crochemore et al., 2004] 
 
Présenté sous forme d’une mallette, ce référentiel tactile regroupe 10 fiches 
descripteurs « sur plaque ». Chaque terme ou descripteur comprend 5 matières différentes et 
traduit une dimension sensorielle susceptible de caractériser les objets. La fiche du descripteur 
fait apparaître : 
- une définition consensuelle, assurant la verbalisation de la perception sans 
équivoque ; 
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- un protocole d’évaluation et un schéma de synthèse : ensemble de gestes qu’il 
convient de respecter et type de mesure à prendre pour garantir une stimulation standard ; 
- des références détachables : échantillons références constituant les jalons de 
l’échelle de notation. L’échelle de notation comprend 100 unités ; 
- des icônes : indice d’étalonnage des références.  
 La construction de ces outils de métrologie sensorielle, de ces référentiels, 
nécessite obligatoirement une phase de recherche, de définition des aspects sensoriels. Cette 
phase fait appel aux techniques d’évaluation sensorielle. L’évaluation sensorielle est 
considérée comme un outil ou un instrument méthodologique de la métrologie sensorielle 
[Lefebvre, 2006]. Nous nous focalisons sur cette approche, qui sera utilisé dans le cadre de 
nos travaux, dans la section suivante.  
 
4.3. Un instrument méthodologique de la métrologie sensorielle : 
l’évaluation sensorielle 
 
Dans cette partie, nous nous focalisons sur un instrument particulier de la métrologie 
sensorielle : l’évaluation sensorielle. Nous présentons les principales définitions, les domaines 
d’applications avant de conclure sur les principales méthodes associées à cette évaluation 
sensorielle. 
 
4.3.1 Principales définitions de l’évaluation sensorielle  
 
Longtemps négligée, l’évaluation sensorielle connaît aujourd’hui un grand essor. Tout 
comme la métrologie sensorielle dont elle fait partie, l’analyse sensorielle se développe à 
partir des années 1950 afin de résoudre des problèmes concrets des industries alimentaires. 
Elle a trouvé son origine dans la nécessité de méthode de contrôle de la qualité, notamment 
gustative, de produits alimentaires, en l’absence d’autres méthodes de mesures de type 
instrumentales [Depledt, 2009]. Son champ d’application s’est ensuite élargi à l’industrie des 
cosmétiques et des parfums avant de gagner plus récemment l’automobile [Crochemore et al., 
2004 ; Rouvray, 2006 ; Dumont et Crochemore, 2007 ; Germain, 2010].  
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Plusieurs définitions de l’évaluation sensorielle sont évoquées dans la littérature. Nous 
en proposons plusieurs pour offrir une vision globale. 
Les normes AFNOR définissent l’évaluation sensorielle comme une « méthode 
scientifique utilisée pour évoquer, mesurer, analyser et interpréter les réponses à des 
matériaux / produits tels qu’ils sont perçus par les sens de la vue, de l’odorat, du toucher, du 
goût et de l’audition » [AFNOR, 2004]. Dans la même lignée, la norme ISO relative à 
l’évaluation sensorielle la définit comme un examen des propriétés organoleptiques d’un 
produit par les organes des sens [ISO 5492, 1992]. Ces définitions issues des organismes de 
normalisation peuvent être complétées par celle de Crochemore et al. [2004], selon laquelle 
l’évaluation sensorielle consiste à saisir et exploiter les informations issues de nos cinq sens 
(vue, ouïe, odorat, toucher et goût), utilisant « l’Homme » comme instrument de mesure. 
L’ensemble de ces définitions sont essentiellement basées sur les sensations de 
« l’Homme » ce qui est en accord avec l’approche psychophysique de la métrologie 
sensorielle. Cependant, nous noterons que cette approche se focalisant sur la sensation ne fait 
pas nécessairement consensus. En effet, Urdapilleta et al. ont proposé, en 2001, de définir 
l’évaluation sensorielle comme un ensemble de techniques et de pratiques qui visent à 
mesurer et à interpréter de façon systématique les perceptions de l’homme. Ainsi cette 
définition élargie le domaine de l’évaluation sensorielle en s’intéressant aux perceptions de 
l’homme [Urdapilleta et al., 2001]. 
Comme nous l’avons vu précédemment, cette nuance entre les deux termes est 
importante. Une réponse sensorielle est considérée comme de bas niveau, alors qu’une 
réponse hédonique, globale et affective est considérée de plus haut niveau car reliée à la 
perception. Nous retiendrons cette dichotomie dans la suite de notre manuscrit, et nous nous 
positionnerons davantage dans une approche sensorielle que dans une approche perceptive.  
Avant d’étudier les méthodes de l’analyse sensorielle, nous nous intéressons aux 
principales applications.  
 
4.3.2 Les applications de l’évaluation sensorielle 
 
Jean-Francois Bassereau en 2001, cité dans la thèse d’Anne Dumenil – Lefebvre 
[2006], propose une liste non exhaustive des applications de l’évaluation sensorielle : 
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maîtriser une qualité de conformité perçue ; connaître les préférences consommateurs ; 
améliorer la communication entre les fournisseurs et les consommateurs ; communiquer au 
sein d’une équipe pluridisciplinaire ; structurer une offre : construire des nuanciers sensoriels ; 
diriger une recherche pour une différenciation perceptible ; réaliser une analyse de la 
concurrence. 
Selon Eurofins, ces différents domaines d’application de l’évaluation sensorielle 
peuvent être classés en trois familles, comme indiqué dans la Figure 15 : le marketing, la 
recherche et le développement et le contrôle qualité [Eurofins, 2012]. 
 
Figure 15. Sphère d’application de l’évaluation sensorielle 
 
Le domaine « recherche et développement » utilise l’évaluation sensorielle lors de la 
mise au point de nouveaux produits. 
Le domaine « marketing » représente la majeure partie des analyses sensorielles 
menées à l’heure actuelle. Nous pouvons lister rapidement le nom des entreprises qui 
l’utilisent en ce sens : L’Oréal [Loréal, 2012], PSA Peugeot Citroën [Fritsch, 2001], Renault 
[Nesa at al., 2004], Nestlé [Nestlé, 2012]. 
Le domaine « contrôle qualité » utilise l’évaluation sensorielle tout au long du flux de 
production pour s’assurer de la bonne conformité des produits d’une étape à une autre de la 
gamme afin de satisfaire le client final. 
Ces différents exemples d’applications démontrent que, bien que développée à 
l’origine pour les industries agro-alimentaires, l’évaluation sensorielle s’avère aujourd’hui 
applicable à l’ensemble des secteurs d’activités : automobile, cosmétique, électroménager, 
packaging, textile, pharmacie. Depuis les années 2000, l’analyse sensorielle des matériaux 
s’est opérationnalisée principalement dans les secteurs de l’habillement [Cardello et al., 
2003 ; Issa et al., 2004 ; Soufflet, 2005 ; Bouché, 2005], dans le domaine des emballages 
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[Lefebvre et al., 2009] et plus récemment dans la conception des meubles [Rouvray et al., 
2012]. 
Plusieurs manuels méthodologiques sont aujourd’hui disponibles pour le praticien qui 
cherche à mener des évaluations sensorielles [SSHA, 1998 ; Lawless et Heymann, 1999 ; 
Sauvageot et Dacremont, 2001 ; Stone et Sidel, 2004 ; Meilgaard et al., 2007]. Dans le 
chapitre suivant nous développons ces aspects méthodologiques. 
 
4.3.3 Méthodologie de l’évaluation sensorielle 
 
Pour être exploitables dans le cadre de la conception de produits, les évaluations 
sensorielles se doivent d’être basées sur une méthodologie rigoureuse. En effet, selon 
Meilgaard Morten et al., la fiabilité de l’évaluation sensorielle est basée sur la maîtrise et 
l’optimisation de quatre facteurs, qui gouvernent tout type de mesure [Meilgaard et al., 1999]: 
- Définition du problème : 
o Nécessité de définir précisément ce que l’on souhaite mesurer et avec 
quelle méthode. 
- Mise en place des tests :  
o Nécessité d’éliminer le maximum de subjectivité, en prenant en compte les 
sources de biais connues, mais aussi nécessité de minimiser la quantité de tests pour obtenir 
des résultats fiables. 
- Appareil de mesure :  
o les sujet qui testent doivent être sélectionnés et entraînés pour donner une 
réponse reproductible, l’expérimentateur doit travailler avec eux jusqu’à ce qu’il connaisse 
leur sensibilité et leurs biais dans une situation donnée.  
- Interprétation des résultats : 
o en utilisant les statistiques, l’expérimentateur doit poser correctement les 
hypothèses nulles et alternatives pour pouvoir donner des conclusions. 
Dans le cadre de notre présentation des méthodologies de l’évaluation sensorielle, 
nous approfondirons deux points. Le premier concerne les grandes familles de méthodes 
sensorielles (méthodes discriminatives, descriptives et hédoniques). Le second concerne la 
constitution des panels de sujets. 
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4.3.3.1 Méthodes sensorielles : discriminatives, descriptives et 
hédoniques 
 
Trois grandes familles de méthodes sensorielles sont classiquement décrites comme 
moyens d’étude des propriétés sensorielles des produits : les méthodes discriminatives, les 
méthodes descriptives et les méthodes hédoniques. 
Les méthodes discriminatives – sont très simples à mettre en œuvre et à interpréter : 
les sujets perçoivent ou ne perçoivent pas de différence des propriétés sensorielles. Les 
épreuves discriminatives visent à détecter la présence ou l’absence de différences sensorielles 
entre deux produits. Un pan entier de recherches académiques porte sur ces méthodologies 
discriminatives, dont les développements sont régulièrement publiés et discutés dans le but 
d’en affiner la maîtrise et l’exploitation, tant au plan de la tâche demandée aux sujets que du 
traitement des données [Cayeux et Mercier, 2002 ; O’Mahony et Hautus, 2008 ; Vuilleumier 
et al., 2008; Sauvageot et al., 2009]. Ces méthodes discriminatives interviennent pour l’étude 
d’échantillons présentant de faibles écarts sensoriels : lorsqu’un ingrédient est remplacé par 
un autre, lorsqu’une étape de fabrication comporte un nouveau réglage ou encore lorsque, 
comme en psychophysique, on cherche à étudier des seuils de perception, par exemple pour 
étudier des nouveaux ingrédients, notamment des agents de saveur ou d’arômes [Vuilleumier 
et al., 2008] ou pour étudier des phénomènes d’interaction entre molécules [Cayeux et 
Mercier, 2002]. 
Les méthodes descriptives – cherchent à identifier au mieux toutes les sensations 
produites lors de l’essai de chaque produit. Le but de ce type de méthode est de décrire la 
nature des perceptions et de quantifier leur intensité [Paci, 2004]. Dans le même temps 
l’objectif de ce type de méthode est de fournir une véritable carte d’identité sensorielle des 
objets et de déterminer la nature et dans la plupart des cas, le degré de leurs différences, il 
s’agit de la méthode du profil sensoriel. L’établissement d’un profil sensoriel passe par une 
première phase d’analyse sensorielle ou de découpage de la perception globale en sensations, 
chacune représentée par un descripteur. D’autre part, toute démarche d’établissement de profil 
d’évaluation sensorielle nécessite la constitution d’un espace produit. L’espace produit est 
constitué de produits existants qui répondent, à peu près, aux mêmes fonctions d’usage ; mais 
diffèrent par leurs performances, style ou esthétique… etc. [Lefebvre, 2006]. Les produits 
choisis doivent être suffisamment différents pour apporter une importante variété de stimuli, 
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mais suffisamment avoisinant pour rester dans le même domaine sensoriel. Nos travaux se 
baseront sur l’utilisation de ces méthodes descriptives. 
Les méthodes hédoniques – prétend recueillir l’avis de consommateurs dans le cas de 
changement de composition, de production ou de comparaison d’échantillons provenant du 
marché. Ces méthodes cherchent à mesurer le degré d’appréciation (ou d’acceptabilité), 
d’échantillons notamment pour valider des formules avant lancement ou rénovation ou afin de 
se positionner face aux marques concurrentes et ainsi déterminer quelle propriétés du produit 
sont responsables des préférences ou aversion des consommateurs [Depledt, 2009 ; Giboreau, 
2009]. 
 
4.3.3.2 La constitution des panels de sujet 
 
L’évaluation sensorielle travaille avec un panel, un groupe de sujets, les panélistes, qui 
est formé à l’utilisation d’un vocabulaire standardisé et d’une échelle de réponse. En 
évaluation sensorielle, il nous faut différencier trois niveaux ou catégories de sujets suite à un 
entraînement plus ou moins long : les sujets naïfs1, les sujets qualifiés2 et les sujets experts3, 
voire Figure 16. 
Les panels sont en général constitués d’une douzaine de membres, sachant qu’aucune 
théorie ne vient justifier ce nombre. Les procédures de sélection sont empiriques et 
maintiennent, des batteries de tests dont la pertinence pour la qualité des résultats reste à 
démontrer [Giboreau, 2009]. 
Afin de s’assurer que l’ensemble du panel évalue bien la même sensation quand il 
répond sur une échelle, une phase préalable est nécessaire pour mettre d’accord les panélistes 
sur la signification des descripteurs. Ces phases de cadrage sur la signification des 
descripteurs et l’utilisation de l’échelle se déroulent empiriquement, par alternance 
d’exercices pratiques individuels et collectifs, avec mise en commun des résultats, discussion 
et acceptation consensuelle de la réponse du panel. L’ensemble de ces exercices constitue ce 
que l’entraînement du panel. Chacun suit un protocole développé empiriquement et rares sont 
les articles qui présente précisément les exercices, les produits, la durée des séances réalisées  
                                                 
1 Le sujet naïf est une personne ne répondant à aucun critère particulier [ISO 8586-2, 1994] 
2 Le sujet qualifié est un sujet personne qui a déjà participé à un essai sensoriel [ISO 8586-2, 1994] 
3 Un expert, au sens large du terme, est une personne qui, par ses connaissances et son expérience, a la 
compétence requise pour fournir un avis dans les domaines sur lesquels elle est consultée [ISO 8586-2, 1994] 
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[Kreutzmann et al., 2007] et la qualité de l’entraînement est évaluée a posteriori grâce à des 
modèles statistiques développés spécialement pour l’analyse sensorielle [Naes et Risvik , 
1996 ; Sauvageot et Brémaud, 2008]. 
 
Figure 16. Les différents types de sujets [ISO 8586-2, 1994] 
 
Il est important de noter, que les premières études en évaluation sensorielle dans un 
domaine, peuvent être basées sur un panel non entraîné. En effet, lorsqu’aucun référentiel 
n’existe dans un domaine particulier, des travaux précurseurs peuvent être basé sur le propre 
cadre de référence personnel des panelistes [Lhéritier, 2013].  
En conclusion, il apparait que la méthodologie générale en évaluation sensorielle 
consiste à choisir un groupe de sujets humains (appareil de mesure), à reconnaître et identifier 
leurs sensations par des mots que l’on appelle les descripteurs, à mesurer leurs intensités sur 
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des échelles psychophysiques et à interpréter les résultats. Nous adopterons cette démarche 
dans le cadre de nos expérimentations ultérieures. 
 
4.4  Un cas particulier : la prise en compte des sensations liées au 
toucher des produits 
 
Pour tous produits, la question de la nature et du nombre de familles de sensations à 
étudier est centrale dans l'effort du déploiement de l'approche de design sensoriel et la validité 
de ses résultats (leur représentativité). Ainsi, la métrologie sensorielle préconise de choisir les 
sensations en fonction de l'étape du cycle de vie du produit étudiée mais aussi en fonction du 
type de représentativité attendue. L’objectif peut être, d’être représentatif de l'espace de 
consommation (les consommateurs), de l'étape du cycle de vie de l'objet, d'une certaine 
chronologie de perception (voire des combinaisons et leurs variations présentes chez tel ou tel 
consommateur) [Crochemore et al., 2004]. 
Ici, nous nous focalisons sur l’étude de matériaux bio-sourcés qui doivent être utilisés 
dans la conception de produits mécaniques. Les produits mécaniques sollicitent 
principalement deux types de modalités sensorielles : la vision et le toucher. Situés sur des 
matériaux nouveaux, nous avons voulu prendre la précaution de traiter uniquement un seul 
sens. Ainsi, nous avons fait le choix de nous focaliser sur les aspects liés aux toucher des 
matériaux. En effet, le toucher est le seul sens qui fournit la certitude d’une réalité et non une 
simple apparence : « Le mode des odeurs, des formes, des couleurs, des sons est purement 
subjectif. Seul le toucher fournit la certitude d’une réalité » [Bassereau, 1995]. 
Le toucher joue un rôle fondamental dans la perception de la qualité d’un produit par 
un consommateur. Comme l’a souligné Barthes, le toucher est le sens vérité, qui nous permet 
de confirmer ou d’infirmer l’information visuelle : « C’est la grande phase tactile de la 
découverte, le moment où le merveilleux visuel va subir l’assaut raisonnant du toucher (car le 
toucher est le plus démystificateur de tous les sens, au contraire de la vue, qui est le plus 
magique) » [Barthes, 1957]. 
Pour aborder ce cas particulier du toucher, nous proposons d’étudier dans un premier 
temps le toucher, et dans un second temps de nous focaliser sur les spécificités de l’évaluation 
sensorielle liée au toucher des produits. 
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4.4.1 Le toucher 
 
Le sens du toucher recouvre un ensemble varié de sensations et il est plus adapté de 
parler de somesthésie (du grec soma : « corps » et aisthesis : « sensation » ) lorsque l’on parle 
de toucher. Contrairement aux autres sens, le toucher n’est pas regroupé dans un organe 
centralisateur : toute la surface de notre corps est couverte de récepteurs sensoriels. La peau 
est une vaste surface sensorielle tournée vers l’extérieur, prête à nous permettre de connaître 
la forme, l’étendue, la texture et la température des objets figurant dans le monde extérieur 
[Damasio, 2008]. Les récepteurs de la sensibilité superficielle de la peau, récepteurs 
somesthésiques extéroceptifs, sont situés à différents niveaux (dans l’épiderme, le derme et 
l’hypoderme) [Giboreau et al., 2007]. Ces récepteurs ont largement décrits dans les manuels 
de physiologie en termes de récepteurs - nombre, forme, emplacement, spécificité de réponse, 
ainsi qu’en termes neurobiologiques [Lazorthe, 1986 ; Schiffman, 2007 ; Giboreau, 2009]. 
Nous présentons une synthèse des récepteurs extéroceptifs dans le Tableau 2. 
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Type Composante Récepteur Description 
Sensibilité 
mécanique 
cutanée (Les 
mécanoréce
pteurs 
cutanés sont 
répartis dans 
toute la 
peau que ce 
soit dans 
son 
épaisseur 
(épiderme, 
derme, 
hypoderme) 
ou selon son 
type (glabre, 
velue) 
Pression 
Disques de 
Merkel 
Situé en superficie de la peau, ce sont des récepteurs à 
adaptation lente, ils codent l’intensité et la durée de la pression 
Corpuscules 
de Ruffini 
Situé plus profondément dans la peau, ils possèdent les mêmes 
caractéristiques que les disques de Merkel, ils répondent 
également aux étirements de la peau, ce qui permet d’acquérir 
les informations relatives aux cisaillements cutanés. 
Vibration 
Corpuscules 
de Pacini 
Ces récepteurs profonds sont particulièrement sensibles aux 
vibrations. Ils possèdent une très bonne réponse aux hautes 
fréquences ainsi qu’aux changements de stimulation. 
Vitesse (=tact) 
Récepteurs 
des follicules 
pileux 
Il s’agit de terminaisons libres situées autour des follicules 
pileux (peau velue). Les terminaisons se situent sous les 
glandes sébacées, tout autour de la racine du poil. Ces 
récepteurs sont essentiellement sensibles aux mouvements des 
poils. 
Corpuscules 
de Meissner 
Les corpuscules de Meissner sont des récepteurs à adaptation 
rapide, ils sont situé dans la peau glabre, ils détectent les 
variations de contact léger et sont sensibles aux basses 
fréquences. 
Sensibilité 
thermique 
(Les 
thermorécep
teurs sont 
des 
terminaison
s nerveuses 
libres) 
Froid 
Les thermorécepteurs sont, pour la sensibilité au froid, 
localisés dans l’épiderme. Il s’agit de récepteurs à adaptation 
rapide, inactifs dans la zone de neutralité thermique 33°C à 
35°C, ils peuvent générer un message de douleur en deçà de 
14°C 
Chaud 
Les thermorécepteurs sensibles à la chaleur sont situés plus 
profondément dans le derme. Ils peuvent générer un message 
de douleur au-delà de 43°C 
Tableau 2 : Synthèse des récepteurs extéroceptifs [Giboreau, 2009] 
 
Cette définition physiologique se doit d’être complétée par une approche 
correspondant aux sensations subjectives perçues. Ainsi, selon l’AFNOR [AFNOR, 2004], le 
toucher est la « sensation perçue lors d’un contact avec tout ou partie du corps ». Le toucher 
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va fournir des informations grâce au contact des récepteurs cutanés avec la surface des objets 
mais aussi des fluides. Ce sens va ainsi pouvoir appréhender différentes caractéristiques telles 
que la forme, le volume, le poids. 
Le toucher est aussi le sens le moins vulnérable et permet de maintenir une interaction 
avec l’environnement même si les autres sens sont altérés. Peck et Childers [Peck et Childers, 
2006] ont montré que le toucher est une source importante d’informations pour les 
consommateurs dans la mesure où ce sens renseigne sur différentes propriétés du produit que 
le sens visuel ne peut pas toujours appréhender (exemple : le poids, la température…). Le 
toucher permet donc de connaître les qualités d’une surface (lisse, rugueuse, froide…). 
Pour aller plus loin, il est possible de distinguer deux différents types de toucher 
[Bassereau, 1995] : le toucher actif (c’est le mode de l’exploration tactile d’un objet, il fournit 
l’information la plus exacte) ; le toucher passif (ce toucher correspond au fait d’être touché, 
l’information sensorielle fournie est moins exacte). Dans le paragraphe suivant, nous insistons 
sur l’évaluation sensorielle liée au toucher des produits.  
 
4.4.2 L’évaluation sensorielle liée au toucher des produits 
 
Les études liées au toucher ont fait l’objet de nombreux travaux dans les domaines des 
emballages, des produits sportifs et de l’industrie automobile [Richards et al., 2000 ; Oakley 
et al., 2001 ;  Egawa et al., 2002 ; Griffiths et Kulke, 2002 ; Hillis et al., 2002 ; DiMaio et 
Salcudean, 2003 ; Gepshtein et Banks, 2003 ; Khatib et al., 2004 ; Rabin et Gordon, 2004 ; 
Basdogan et al., 2004]. La Figure 17 illustre un exemple d’évaluation sensorielle du toucher 
d’un matériau dans l’industrie automobile. 
 
Figure 17. Test d’analyse sensorielle dans l’automobile 
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Les points essentiels de l’évaluation sensorielle liée au toucher du produit sont : la 
partie du corps impliquée dans l’évaluation, le geste effectué pour aboutir à un touché actif 
[Bassereau, 1995]  et la séquence des questions posées [Giboreau et al., 2007]. 
Ainsi, Lederman et al. (1987)  décrivent six procédures exploratoires participant des 
sensations haptiques et permettant l'accès aux propriétés des objets comme le présente le 
Tableau 3 : la pression (dureté), le frottement latéral (texture), le contact statique 
(température), l’enveloppement (volume), le suivi des contours (forme), le soulèvement 
(poids) [Lederman et al., 1987, cité par Giboreau, 2009]. 
Informations sur 
l'objet 
Procédure 
exploratoire 
Caractéristiques 
Propriétés de substance : 
Pressure 
(pression) 
Dureté Application d'une force normale à une 
partie de l'objet tandis que l'autre partie est 
stabilisée ou se voit appliquer une force 
opposée 
Lateral motion 
(mouvement latéral) 
 
Texture Mouvements d'aller et retour entre la peau 
et une zone réduite et homogène de la 
surface de l'objet, exploration de l'intérieur 
de la surface plutôt que de ses bords 
Static contact 
(contact statique) 
Température L'objet est supporté de façon externe 
(surface table ou main), la main reste 
passivement dessus 
Propriétés de structure : 
Enclosure, contour 
following 
(enveloppement) 
Volume - Taille – Forme 
globale 
 
La main maintient le contact avec le plus 
possible d'enveloppe de l'objet, effort pour 
mouler la main à l'objet 
Contour following 
(suivi des contours) 
Forme exacte La main maintient le contact avec le 
contour de l'objet, mouvement souple et 
non répétitif sur un segment du contour, ne 
se produit pas sur une surface homogène 
Unsupported holding 
(soulèvement) 
Poids L'objet est levé de sa surface de support 
(table) et maintenu dans la main, pas 
d'effort pour mouler la main à l'objet 
Tableau 3 : Principaux types de procédures exploratoire [d’après Lederman et al., 1987] 
 
Ces différentes spécificités liées au toucher des produits seront utilisées dans le cadre 
de nos expérimentations ultérieures. 
Dans le cadre de ce chapitre, un dernier point reste à aborder, les relations existantes 
entre l’évaluation sensorielle telle que nous venons de la décrire et les propriétés physiques 
mesurables des produits étudiés. 
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4.5 Evaluation sensorielle vs. Propriétés physiques mesurables des 
produits 
 
Il convient de préciser que la métrologie sensorielle, qui permet de mesurer la 
perception des consommateurs, reste un enjeu fort comme outil de technique pour contrôler la 
qualité perçue car elle ouvre la voie à un design dépassant le seul registre visuel pour 
s’étendre aux autres dimensions sensorielles jusqu’une évaluation sensorielle tactile. 
Cependant, il peut être intéressant de rechercher les relations existantes entre ces 
sensations perçues et les propriétés physiques mesurables sur le produit fini, en cours de 
fabrication ou pendant sa conception. L’objectif est de pouvoir, dès la conception adapter les 
caractéristiques sensorielles des produits aux besoins / attentes des consommateurs et de 
contrôler la qualité des produits fabriqués. 
La littérature propose différentes démarches et méthodes qui permettent une 
corrélation entre les mesures subjectives et les mesures objectives [Mehinagic et al., 2003 ; 
Mehinagic et al., 2003 ; Le Moigne et al., 2008]. Dans ces études, la méthode instrumentale a 
souvent été plus discriminante que les évaluations basées sur le ressenti des sujets mais 
généralement les sujets classaient dans le même sens que l’instrument de mesure. 
Pour conforter et enrichir une analyse sensorielle, il apparaît judicieux d’y associer une 
évaluation objective par analyse instrumentale, complémentaire de l’approche sensorielle qui 
utilise l’homme comme instrument de mesure. Il est nécessaire pour cela de faire 
correspondre à chaque définition sensorielle une grandeur physique, mécanique ou physico-
chimique. Au bout du compte, cette approche permet de définir et d’adapter la technique 
instrumentale qui traduit au mieux l’évaluation sensorielle recherchée. 
 
4.6 Synthèse  
 
Dans cette partie, nous venons de présenter la métrologie sensorielle, outil nécessaire à 
la prise en compte de la qualité perçue par le designer sensoriel. Nous avons identifié qu’un 
des instruments méthodologiques de la métrologie sensorielle particulièrement utile dans le 
cadre de la conception de produits est l’évaluation sensorielle. Nous en avons présenté les 
principaux concepts. Nous nous sommes également focalisés sur les particularités de 
l’évaluation sensorielle du toucher des produits. Enfin, nous avons démontré la pertinence 
d’une approche instrumentale couplée à l’évaluation sensorielle. 
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5 Problématique et hypothèses 
 
Notre étude de la littérature, nous a permis de mettre en évidence, que le ressenti 
subjectif du consommateur est déterminant dans son acceptation ou son rejet d’un produit 
industriel. Nous avons souligné que la prise en compte de la perception du consommateur est 
l’un des objectifs fondamentaux du contrôle qualité centré sur le facteur humain, paradigme 
dans lequel nous inscrivons notre recherche. Les démarches d’éco-conception innovantes, 
encore peu développées, visent une amélioration environnementale radicale et se focalisent 
sur le service que doit fournir le produit au consommateur avec des améliorations sur la 
qualité, l’équité, l’harmonie environnementale au sein de l’entreprise. Ce sont des enjeux et 
des défis constants qui amènent les entreprises à se moderniser. Et moderniser aujourd’hui les 
entreprises, qui se doivent d’être de plus en plus compétitives, va dans le sens de remplacer 
les matériaux synthétiques avec des nouveaux matériaux bio-sourcés. Notre démarche doit 
donc nous permettre de favoriser une meilleure intégration des caractéristiques sensorielles 
tactiles dans une démarche d’éco-conception de produits. Pour y parvenir, il est nécessaire de 
caractériser le ressenti du consommateur dans le but de construire, à l’aide de l’ensemble des 
descripteurs quantifiés, le profil d’un matériau / produit bio-sourcé. 
Comme évoqué précédemment, nous pouvons observer de nombreux travaux traitant 
des caractéristiques techniques des matériaux bio-sourcés, la question qui reste posée 
aujourd’hui porte sur les aspects sensoriels qui sont peu traités dans la littérature. Plus 
précisément, notre  problématique est de savoir « Comment démontrer que d’un point de vue 
sensoriel, les produits fabriqués avec des matériaux bio-sourcés sont au moins équivalents aux 
produits fabriqués avec des matériaux synthétiques ? ». D’une autre manière, « Est-ce que ces 
matériaux bio-sourcés remplacent progressivement les matériaux synthétiques dans la 
conception de certains produits ? ». 
Cette problématique pose le besoin opérationnel de la caractérisation sensorielle des 
produits fabriqués en matériaux bio-sourcés, puis leur comparaison avec des produits 
fabriqués en matériaux classiques. 
Ainsi, en accord avec le contexte de recherche dans l’éco-conception, nous nous 
inscrivons dans un modèle d’analyse sensorielle centrée sur l’Homme, où le but est de 
montrer les différences et les similitudes entre les matériaux bio-sourcés et les matériaux 
synthétiques dans un contrôle qualité perçue. 
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Figure 18. Positionnement de la recherche 
 
Pour répondre à notre problématique de recherche en fonction de ce positionnement, 
nous proposons dans un premier temps de nous focaliser sur la caractérisation sensorielle des 
matériaux, présentés sous forme d’échantillons, qu’ils soient bio-sourcés ou classiques. Puis 
dans un deuxième temps, d’étendre cette caractérisation sensorielle aux produits fabriqués 
avec ces matériaux.  Enfin, pour approfondir cette approche sensorielle, nous proposons 
également d’effectuer une caractérisation instrumentale des matériaux bio-sourcés afin 
d’identifier le degré des relations existantes entre le ressenti des consommateurs et les 
mesures instrumentales. 
En conséquence, pour répondre à cette problématique par l’intermédiaire des méthodes 
et outils d’analyse sensorielle, nous proposons plusieurs hypothèses de recherche. Pour 
aboutir à une caractérisation sensorielle, les méthodes et outils d’analyse sensorielle 
[Rouvray, 2006 ; Depledt, 2009 ; Lefebvre et al., 2009 ; Romon et al., 2010 ; Rouvray et al., 
2012 ; Lhéritier, 2013] préconisent en premier lieu de construire une liste de descripteurs 
permettant de caractériser le matériau. Ce constat nous amène à notre première hypothèse sur 
la possibilité de construire une liste de descripteurs communs aux différents types de 
matériaux étudiés. Cette hypothèse peut se décomposer en deux sous hypothèses, en fonction 
du type de surfaces étudiées : surface brute vs. surface finie. Pour la finition, nous avons 
appliqué une couche de vernis pour obtenir un rendu au plus près du rendu final de ce type de 
matériaux. Notons que, les résultats de l’hypothèse 1.1 seront exploités pour répondre à 
l’hypothèse 2. De même, les résultats de l’hypothèse 1.2 seront utilisés pour l’hypothèse 3. 
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Hypothèse 1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques. 
Hypothèse 1.1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces brutes 
Hypothèse 1.2 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces finies 
 
Suite à l’identification de cette liste de descripteurs communs, nous pouvons nous 
focaliser sur la caractérisation sensorielle des matériaux bio-sourcés et synthétiques, et à leurs 
similitudes ou différences. Nous proposons une deuxième hypothèse sur les comparaisons 
entre le ressenti subjectif lors du toucher des deux types de matériaux. Dans le cadre de cette 
hypothèse, nous nous focalisons uniquement sur des échantillons de matériaux ayant un état 
de surface brute. A noter que, nous approfondirons l’étude des matériaux bio-sourcés en nous 
intéressant à deux types de matériaux : un matériau bio-sourcé de type éco-composite 
unidirectionnel renforcé de 20 % de fibres de lin (FLU20) et un matériau bio-sourcé de type 
éco-composite sergé renforcé de 20 % de fibres de lin (FLS20). 
Hypothèse 2 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-
sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un 
matériau synthétique pour les surfaces brutes. 
 
Notre objectif étant d’effectuer une caractérisation sensorielle de produits en 
matériaux bio-sourcés, et sachant que pour des produits ces matériaux sont rarement utilisés 
sous leur forme brute, nous nous focaliserons donc sur des produits à base de matériaux bio-
sourcés avec surface finie. Pour cela, nous proposons de compléter notre réflexion en nous 
focalisant sur l’étude du ressenti lors du toucher entre un produit en matériaux bio-sourcés et 
un produit en matériaux synthétiques. De même, que précédemment, nous nous intéresserons 
à deux types de matériaux bio-sourcés. Il en résulte notre troisième hypothèse de travail.  
Hypothèse 3 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé 
d’un matériau bio-sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du 
toucher d’un produit composé d’un matériau synthétique. 
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Pour compléter notre approche sensorielle, nous proposons également d’étudier les 
corrélations entre la mesure instrumentale et le ressenti subjectif. Nous en déduisons ainsi 
notre quatrième hypothèse qui se décompose en deux sous-hypothèses en fonction des critères 
choisis : dureté d’un matériau bio-sourcé et d’un matériau synthétique et rugosité d’un 
matériau bio-sourcé et d’un matériau synthétique. 
Hypothèse 4 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher devrait être corrélé avec 
la mesure objective sur un matériau bio-sourcé / synthétique. 
Hypothèse 4.1 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du toucher 
d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de dureté 
Hypothèse 4.2 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux »  obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de 
rugosité 
 
Pour répondre à l’ensemble de ces hypothèses, nous proposons de mettre en place 
plusieurs séries expérimentales présentées dans le chapitre suivant. 
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CHAPITRE III 
 
EXPERIMENTATIONS 
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1 Introduction 
 
Dans ce chapitre, nous présentons quatre séries expérimentales. Ces expérimentations 
doivent nous permettre de valider nos quatre hypothèses principales présentées dans le 
chapitre précédent. La validation expérimentale de ces différentes hypothèses devrait nous 
permettre de répondre à notre problématique de recherche et ainsi d’identifier dans quelle 
mesure les matériaux bio-sourcés peuvent remplacer les matériaux synthétiques au niveau des 
perceptions tactiles des consommateurs. Dans le cadre de ces expérimentations, nous nous 
intéresserons notamment à deux matériaux bio-sourcés différents composé de fibre de lin 
naturel (un matériau bio-sourcé de type éco-composite unidirectionnel renforcé de 20 % de 
fibres de lin (FLU20) et un matériau bio-sourcé de type éco-composite sergé renforcé de 20 % 
de fibres de lin (FLS20)) et à un matériau synthétique (un matériau synthétique de type 
composite renforcé de 20 % de fibres de verre (FV20)). Par la suite, nous utiliserons les 
abréviations suivantes : Fibres de Lin Unidirectionnel (FLU20), Fibres de Lin en Sergé 
(FLS20), Fibres de lin Unidirectionnel et Sergé (FL20) et Fibres de Verre (FV20). 
 Nous présentons, dans un premier temps, une série expérimentale permettant 
d’identifier une liste de descripteurs communs aux matériaux bio-sourcés et aux matériaux 
synthétiques, et cela pour un état de surface brute, et un état de surface finie.  
  Dans un deuxième temps, nous mènerons une série expérimentale sur l’étude du 
ressenti des consommateurs face à ces deux types de matériaux pour un état de surface brute.   
 Pour compléter notre approche, nous nous intéresserons à l’étude du ressenti des 
consommateurs face à des produits fabriqués avec des matériaux bio-sourcés et des matériaux 
synthétiques ayant un état de surface finie. 
 Enfin, nous conclurons nos expérimentations en présentant une étude comparative 
entre les mesures objectives de dureté et de rugosité sur les matériaux bio-sourcés et le 
ressenti des consommateurs.   
Notons que, pour chaque série expérimentale, nous présenterons systématiquement les 
hypothèses de recherche, le matériel expérimental, les caractéristiques des sujets ayant 
complétés l’expérimentation, la procédure d’exploration tactile, le déroulement de 
l’expérience, les analyses statistiques utilisées et les résultats obtenus. 
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2 Identification d’une liste de descripteurs communs 
 
Pour aboutir à une caractérisation sensorielle, les méthodes et outils d’analyse 
sensorielle préconisent en premier lieu de construire une liste de descripteurs permettant de 
caractériser le matériau [Rouvray, 2006 ; Depledt, 2009 ; Lefebvre et al., 2009 ; Romon et al., 
2010 ; Rouvray et al., 2012 ; Lhéritier, 2013]. Ce constat nous amène à notre première 
hypothèse sur la possibilité de construire une liste de descripteurs communs aux différents 
types de matériaux étudiés : une liste de descripteurs communs doit permettre de décrire 
les matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques. Cette hypothèse peut se 
décomposer en deux sous hypothèse, en fonction du type de surfaces étudiées : surface brute 
vs. surface finie : 
Hypothèse 1.1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et matériaux synthétiques pour les surfaces brutes. 
Hypothèse 1.2 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et matériaux synthétiques pour les surfaces finies. 
Nous rappelons que ces résultats obtenus seront utilisés respectivement pour valider 
les hypothèses 2 et 3. 
Ces deux sous-hypothèses 1.1 et 1.2 ont été étudiées à travers deux expérimentations 
distinctes. Nous présentons ces deux expérimentations et les résultats associés 
successivement. 
 
2.1 Identification d’une liste de descripteurs communs pour les 
matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20 pour les 
surfaces brutes 
 
L’objectif de cette première expérimentation est de vérifier notre première hypothèse :  
Hypothèse 1.1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces brutes. 
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2.1.1 Matériel utilisé 
 
Pour mener à son terme cette première expérimentation, nous avons utilisé différents 
matériels que nous avons construits ou définis. Ainsi, nous avons construit d’une part des 
échantillons de matériaux bio-sourcés FLU20 et FLS20 et de matériaux synthétiques FV20, 
d’autre part des boîtes de tests permettant de garantir des tests aveugles. Enfin, nous avons 
défini, en accord avec la littérature, une liste de descripteurs pertinents. Ces différents 
matériels seront utilisés en partie dans les expérimentations suivantes.  Nous présentons ces 
différentes constructions. 
 
2.1.1.1 Construction des échantillons de matériaux 
 
Pour notre étude nous avons choisi de comparer des matériaux bio-sourcés composés 
de fibres naturelles de lin avec un matériau synthétique composé de fibres de verre. Un 
matériau composite bio-sourcé résulte, lors du processus de fabrication, du mélange de fibres 
(20 % lin) et d’une matrice (80 % résine). L’orientation de la fibre est un élément déterminant 
dans le résultat des propriétés du composite. Il en résulte que deux groupes de semi-produits 
peuvent être distingués : un matériau bio-sourcé de type composite unidirectionnel et un 
matériau bio-sourcé de type composite de tissu en sergé. 
Le matériau est dit unidirectionnel lorsque la nappe obtenue avec les fibres est orientée 
dans une seule et même direction. Le matériau est dit sergé, lorsque l’armure de base, comme 
l’illustre la Figure 19, est caractérisée par des cotes de sillons inégaux et obliques par rapport 
aux lisières. Cet effet oblique est obtenu en décochant d’un fil à chaque duite4. 
     
Figure 19. La mise en forme du Sergé 
 
En théorie ces cotes devraient avoir une inclinaison de 45°, mais en réalité, cette 
inclinaison varie et dépend de la densité des fils en chaîne et de la densité de fils en trame. Il 
                                                 
4 Ensemble de deux passées (aller et retour) du fil de trame à travers la chaîne d'une tapisserie 
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en résulte que les deux cotés du tissu ne sont pas identiques. Sur l’un c’est la chaîne qui 
prédomine, sur l’autre c’est la trame. 
Dans la suite du manuscrit, pour simplifier le vocabulaire, nous utiliserons les termes 
« matériau bio-sourcé FLU20 » pour le matériau bio-sourcé de type éco-composite 
unidirectionnel renforcé de 20 % de fibres de lin, « matériau bio-sourcé FLS20 » pour le 
matériau bio-sourcé de type éco-composite sergé renforcé de 20 % de fibres de lin et 
« matériau synthétique FV20 » pour le matériau synthétique de type composite renforcé de 
20 % de fibres de lin. 
Dans le cadre de cette expérimentation et des suivantes, ces deux types de semi-
produits ont été étudiés. Les échantillons ont été fabriqués de la même façon pour tous les 
types de matériaux (bio-sourcés FLU20,  FLS20 et synthétique FV20). Le protocole général 
de fabrication des matériaux, présenté sur la Figure 20, a été suivi.  
 
Figure 20. Protocole préparation échantillons / produits 
 
En vue de réaliser les tests, nous avons fabriqué 45 échantillons de 6 cm x 4 cm pour 
nos expérimentations, comme l’indique la Figure 21. Chaque échantillon a été collé sur un 
morceau de bois avec un cadre en plastique pour en délimiter les bordures et pour faciliter son 
utilisation dans les boîtes de tests à l’aveugle, que nous décrirons dans la section suivante. 
 
Figure 21. Présentation des échantillons 
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Répéter 
l’application de 
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lin et de la résine  
Fermeture du 
moule 
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Ces 45 échantillons se répartissent sur les trois types de matériaux. Ainsi, nous avons 
fabriqué, 15 échantillons de matériaux bio-sourcés unidirectionnel FLU20, 15 échantillons de 
matériaux bio-sourcés en sergé FLS20 et 15 échantillons de matériaux synthétiques FV20.  
Afin de proposer différentes surfaces de ces matériaux, nous avons poncé 
manuellement les échantillons. Ces derniers ont été poncés avec différents types de papier de 
verre par un expert métier « styliste sur volume », expert en qualité perçue. Pour chaque type 
de matériaux, 5 variations de surfaces ont ainsi été obtenues. Dans la suite des 
expérimentations, ces variations de surface ne seront pas étudiées. Elles ont été générées 
uniquement pour proposer une plus grande diversité d’échantillons. Afin d’obtenir plusieurs 
mesures pour chaque type de matériaux, nous avons conservé 3 échantillons identiques par 
variation de surface et par type de matériau. Le Tableau 4 présente une synthèse des effectifs 
des échantillons par catégories de matériaux et de variations de surface. 
Type de 
matériau 
Nombre de 
variations 
surface 
Nombre 
d’échantillons 
identiques 
Abréviations 
Nombre total 
des 
échantillons 
Matériau bio-
sourcé sergé  
(FLU20) 
5 3 
S-11 S-12 S-13 
45 
S-21 S-22 S-23 
S-31 S-32 S-33 
S-41 S-42 S-43 
S-51 S-52 S-53 
Matériau bio-
sourcé 
unidirectionnel 
(FLS20) 
5 3 
U-11 U-12 U-13 
U-21 U-22 U-23 
U-31 U-32 U-33 
U-41 U-42 U-43 
U-51 U-52 U-53 
Matériau 
synthétique 
verre (FV20) 
5 3 
V-11 V-12 V-13 
V-21 V-22 V-23 
V-31 V-32 V-33 
V-41 V-42 V-43 
V-51 V-52 V-53 
Tableau 4 : Liste des échantillons surface brute 
 
2.1.1.2 Tests aveugles – construction des boîtes 
 
La perception des textures de surface fait appel à plusieurs modalités sensorielle, 
notamment : le toucher et la vue [Crochemore et al., 2004 ; Dumont et Crochemore, 2007]. Si 
l’on souhaite s’intéresser uniquement au toucher, les autres sens doivent être masqués. Ainsi, 
pour la reconnaissance tactile de textures, les expériences psychophysiques doivent être 
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réalisées en aveugle, soit en disposant l’échantillon de telle manière qu’il ne soit pas visible, 
soit en masquant les yeux du sujet [Depledt, 2009]. 
Pour répondre à ces contraintes, nos expérimentations doivent être conduites en 
aveugle. Pour ce faire, nous avons construit des boîtes de tests (30 cm x 11.5 cm x 9.5 cm), 
telle que celles proposées sur la Figure 22. Ces boîtes permettent de tester les échantillons par 
lot de 5. Le sujet peut accéder à l’échantillon, soit par une ouverture latérale, soit par une 
ouverture située sur le dessus de la boîte. Les ouvertures ont été dimensionnées pour 
permettre l’accès direct et unique à l’échantillon des deux premières phalanges d’un ou deux 
doigts en fonction des gestes de touché définis dans le cadre de ce protocole (partie 1.1.3).  
      
 
Figure 22. Boîtes construites pour l’expérimentation 
 
2.1.1.3 Construction de la liste de descripteurs 
 
La compréhension de la perception est un problème complexe qui commence dès la 
définition du vocabulaire à utiliser. Il est souvent difficile de définir avec précision ses 
sensations, particulièrement pour le toucher, qui contrairement à la vision n’est pas un sens 
souvent utilisé pour décrire notre environnement. Les recherches visant à définir un 
vocabulaire sensoriel unique pour une population relèvent de la psycho-physique. Plusieurs 
études psychologiques ont essayé de déterminer les mots descripteurs du sens du toucher et en 
particulier des sensations relatives aux textures [Lefebvre, 2006]. Un descripteur est un terme 
qui qualifie une sensation et qui est défini le plus précisément possible pour être compris de 
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manière homogène par tous les sujets. Pour être efficace, les descripteurs utilisés doivent 
répondre à 3 exigences majeures : être pertinents, précis et discriminants ; ils doivent 
également dans une moindre mesure être exhaustifs et indépendants [Depledt, 2009]. Pour 
notre étude, nous avons pris comme point de départ une liste de 41 descripteurs à partir de la 
littérature du domaine [Soufflet et al., 2005 ; Lefebvre et al., 2009]. La liste de descripteurs 
est présentée dans l’annexe 1. 
 
2.1.2 Sujets 
 
En nous appuyant sur la démarche des travaux de Pensée Lhéritier [Lhéritier, 2013], 
notre travail de recherche s’est construit tout d’abord sans référentiel. Dans ce cas, il est admis 
que les panelistes soient non formés et que les consommateurs utilisent leur propre cadre de 
référence personnel dans l’évaluation des produits. Nous nous positionnons dans cette 
approche. Ainsi le panel de sujets sélectionnés est non entraîné.  
Notons néanmoins, que les différences interpersonnelles entre consommateurs 
entraînent des divergences non seulement au niveau de leurs préférences, mais aussi au niveau 
de l’intensité de ses préférences : différents individus perçoivent un même produit 
différemment. De nombreuses études ont cherché à explorer l’influence des caractéristiques 
personnelles du consommateur sur ses préférences en termes de choix de produits. Ainsi, 
lorsque le panel n’est pas homogène, le risque est d’obtenir des informations non 
consensuelles, et donc inutilisables pour le designer sensoriel. Les résultats d’une étude visant 
à évaluer la perception d’un groupe de consommateurs sont influencés par le nombre et la 
nature des sujets participant à l’étude : plus les individus se ressemblent, plus leur perception 
d’un produit donné se ressemble. Il est, dès lors, indispensable de spécifier une population 
cible de façon aussi précise que possible afin d’accroître la probabilité de mettre à jour des 
relations entre les attributs concrets du produit et la perception du consommateur.  
Nous avons retenu pour la validation de l’hypothèse 1.1, un groupe de 18 personnes, 7 
femmes et 11 hommes. Ces personnes, non-expertes, ont été recrutées parmi des étudiants du 
Département EDIM (Ergonomie Design et Ingénierie Mécanique) de l’UTBM (Université de 
Technologie Belfort Montbéliard).  Ce recrutement garantit une homogénéité de la population 
en termes d’âge, de niveau socioculturel, de niveau d’étude et de connaissances en design 
sensoriel. 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
86 
2.1.3 Procédure d’exploration tactile des échantillons 
 
La littérature s’accorde à dire que le mouvement est essentiel à la perception des 
textures [Lederman et Klatzky, 2009]. Il existe de nombreuses façons de manipuler 
l’échantillon pour en percevoir les propriétés tactiles [Lederman et al., 1987 ; Lederman et 
Klatzky, 2009 ; Lefebvre et al., 2009] : le toucher tangentiel, le toucher orthogonal, le toucher 
statique, le frottement latéral, l’enveloppement et le mouvement d’englobement. Le 
frottement latéral, l’enveloppement et le mouvement d’englobement sont des mouvements qui 
donnent des informations sur la forme, la taille et le poids d’un échantillon. Dans le cadre de 
nos expérimentations, nous nous sommes intéressés aux informations relatives à surface. Par 
conséquent, nous avons décidé d’utiliser seulement les trois premiers types de toucher. Ces 
trois touchés devaient être réalisés par le sujet uniquement avec soit l’index, soit le majeur, 
soit l’annulaire grâce aux deux premières phalanges de chaque doigt. Le sujet ne pouvait pas 
manipuler l’échantillon. Chacun de ces trois gestes devaient être réalisés trois fois sur chaque 
échantillon. Les gestes réalisés étaient :  
 un toucher tangentiel ; 
 un toucher orthogonal ; 
 un toucher statique. 
Pour le toucher tangentiel : les doigts se déplacent rapidement de part et d’autre de la 
surface comme indiqué sur  la Figure 23.  
 
Figure 23. Le toucher tangentiel 
 
Pour le toucher orthogonal : les doigts appliquent une pression sur une partie de 
l’objet, alors qu’une autre partie de l’objet est maintenue comme indiqué sur la Figure 24. 
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Figure 24. Le toucher orthogonal 
  
Pour le toucher statique : la main est posée sur une partie de l’objet sans mouvement 
particulier comment l’indique la Figure 25. 
 
Figure 25. Le toucher statique 
 
L’ordre de ces trois touchés a été contrebalancé entre les différents sujets. Ainsi, 
chaque sujet devait suivre un ordre défini pour les échantillons testés. 
 
2.1.4 Déroulement de l’expérimentation 
 
L’expérimentation a fait l’objet d’une passation collective dans une salle dédiée à 
l’enseignement. Les expérimentations ont été suivies et guidées par un expérimentateur. La 
passation a débuté par une période de présentation collective de quinze minutes pendant 
laquelle les sujets ont reçu verbalement, et à travers l’utilisation d’un support de présentation 
vidéo projeté, les consignes présentées dans la suite de ce chapitre. Suite à cette présentation 
des consignes, l’expérimentateur a distribué un feuillet de tests contenant : une fiche de 
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renseignements généraux (Annexe 2) et des grilles de tests contenant des listes de descripteurs 
(Annexe 1).  
 
Figure 26. Déroulement des expérimentations 
 
Le participant devait exprimer, pour chaque échantillon, son ressenti lors des trois 
différents touchers définis. Pour cela, il devait, pour chaque échantillon, pour chaque 
descripteur, pour chaque toucher, indiquer par une croix si le descripteur correspondait à son 
ressenti (Figure 27). De plus, les participants avaient la possibilité de verbaliser de manière 
libre leur ressenti sur les échantillons. Le temps de passation n’était pas limité, ni 
chronométré. La Figure 26 illustre le déroulement des expérimentations. 
 
Figure 27. Extrait d’une feuille de passation 
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2.1.5 Méthode d’analyse des résultats 
 
L’objectif de cette première série d’expérimentation est d’obtenir une liste de 
descripteurs réduite. Notre approche a donc consisté à effectuer une synthèse quantitative sur 
les réponses de panel, en tâchant de conserver le minimum de termes. Ainsi, nous avons 
utilisé les directives des normes AFNOR pour la réduction de la liste de descripteurs, basées 
sur le calcul de la fréquence de citation [ISO 11035, 1995 ; ISO 13299, 2003]. 
Pour analyser les résultats, nous avons dans un premier temps, considéré deux groupes 
de matériaux :  
- Groupe 1 : les matériaux bio-sourcés FLU20 et FLS20 constitués des 
échantillons de matériaux sergé et unidirectionnel quel que soit leur état de surface (soit 30 
échantillons FL20) ;  
- Groupe 2 : les matériaux synthétiques FV20 constitués uniquement des 
échantillons synthétiques quel que soit leur état de surface (soit 15 échantillons).  
Pour chacun de ces groupes, nous avons calculé le nombre de citations pour chaque 
descripteur quel que soit le type de touché.  
Nous avons ainsi obtenu pour chaque descripteur, deux indicateurs : l’un 
correspondant au nombre de citations pour les matériaux bio-sourcés FL20 ; l’autre 
correspondant au nombre de citations pour les matériaux synthétiques FV20. Pour chacun de 
ces indicateurs, nous avons calculé la moyenne arithmétique sur l’ensemble des descripteurs. 
Cette valeur a ensuite été utilisée comme valeur seuil. Ainsi, dans un premier temps, 
uniquement les descripteurs ayant un nombre de citations supérieurs à cette valeur seuil ont 
été conservés. Dans un deuxième temps, nous avons comparé la liste des descripteurs obtenue 
pour les matériaux bio-sourcés FL20 et celles obtenue pour les matériaux synthétiques FV20, 
seul les descripteurs présents dans les deux listes ont été retenus dans l’objectif de construire 
une liste commune aux deux types de matériaux.  
Sur la base de cette méthode d’analyse, nous présentons les résultats obtenus. 
 
2.1.6 Résultats 
 
Pour obtenir une liste de descripteurs communs aux matériaux bio-sourcés FL20 et 
aux matériaux synthétiques FV20, nous avons donc calculé le nombre de citations pour 
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chaque descripteur. Les Figure 28 et Figure 29 présentent les résultats obtenus. Les valeurs 
seuils obtenues en calculant la moyenne sur l’ensemble des descripteurs pour chaque type de 
matériaux sont présentées dans le Tableau 5 et représentées par un trait vertical noir sur les 
Figure 28 et Figure 29. Sur chaque figure, le nombre de citations pour chaque descripteur est 
trié de manière décroissante de la gauche vers la droite. 
 
Figure 28. Nombre de citations pour chaque descripteur pour les matériaux bio-sourcés FL20 
 
 
Figure 29. Nombre de citations pour chaque descripteur pour les matériaux synthétiques FV20 
 
Type de matériaux Moyenne  (valeur seuil) 
Matériau bio-sourcé FLU20 et FLS20 212,54 
Matériau synthétique FV20 96,44 
Tableau 5 : Moyenne sur l’ensemble des descripteurs pour chaque type de matériaux 
 
Cette approche, nous a permis de sélectionner une liste de descripteurs pour les 
matériaux bio-sourcés FL20 et une liste de descripteurs pour les matériaux synthétiques FV20 
présentée sur la Figure 30. 
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Figure 30. Listes de descripteurs par type de matériau 
 
A partir de ces deux listes de descripteurs, seuls les descripteurs communs (en noir sur 
la figure) aux deux listes ont été retenus, ils sont présentés sur la Figure 31. 11 descripteurs 
ont ainsi été retenus.  
 
2.1.7 Synthèse 
 
Les résultats de cette première expérimentation, nous ont amené, à proposer une liste 
commune de descripteurs pour les matériaux bio-sourcés FL20 et pour les matériaux 
synthétiques FV20. Ainsi, cette expérimentation nous a permis de valider notre première 
sous-hypothèse 1.1. 
Hypothèse 1.1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces brutes – Validée. 
 
 A travers cette expérimentation, nous avons identifié 11 descripteurs communs 
permettant de caractériser les matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques 
FV20. Ces 11 descripteurs sont présentés dans la Figure 31. 
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Figure 31. Liste de descripteurs communs aux matériaux bio-sourcés FL20 et aux matériaux 
synthétiques FV20 
 
Ces résultats serviront de base à la validation de l’hypothèse 2, selon laquelle le 
ressenti lors du toucher d’un matériau bio-sourcé (FLU20 / FLS20) peut être similaire au 
ressenti obtenu lors du toucher d’un matériau synthétique (FV20). Avant d’introduire cette 
hypothèse 2, nous nous focalisons sur notre deuxième sous hypothèse 1.2. Ainsi, nous 
présentons par la suite une série expérimentale permettant d’identifier une liste de 
descripteurs communs aux matériaux bio-sourcés FL20 et aux matériaux synthétiques FV20 
pour un état de surface finie, résultant du vernissage du matériau brut.  
 
2.2 Identification d’une liste de descripteurs communs pour les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces finies 
 
L’objectif de cette deuxième expérimentation est de vérifier la deuxième sous 
hypothèse de H1 :  
Hypothèse 1.2 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces finies. 
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2.2.1 Matériel utilisé 
 
De même que précédemment, nous avons utilisé différents matériels que nous avons 
construits ou définis. Nous avons construit des échantillons de matériaux bio-sourcés FL20 et 
de matériaux synthétiques FV20. Les boîtes de tests et les descripteurs utilisés sont 
strictement identiques au matériel utilisé précédemment. Nous renvoyons le lecteur 
respectivement aux parties 2.1.1.2 et 2.1.1.3. Nous détaillons uniquement la construction des 
échantillons de matériaux. 
Les échantillons ont été fabriqués en respectant le protocole présenté précédemment. 
La seule variation résulte de la surface finie du matériau. Pour la finition, nous avons appliqué 
une couche de vernis. Nous avons confectionné 9 échantillons, trois pour chaque type de 
matériaux étudiés comme l’indique le Tableau 6. Nous n’avons pas fait varier la surface 
puisque cette dernière était vernie.  
Type de matériau 
Nombre des 
variations 
surface 
Nombre des 
échantillons 
identiques 
Abréviations 
Nombre total 
des 
échantillons 
Matériau bio-sourcé 
FLS20 
1 3 S-1 S-2 S-3 
9 
Matériau bio-sourcé 
FLU20 
1 3 U-1 U-2 U-3 
Matériau 
synthétique FV20 
1 3 V-1 V-2 V-3 
Tableau 6 : Liste des échantillons surface finie 
 
2.2.2 Sujets 
 
Dans le cadre de cette deuxième expérimentation, nous avons retenu un groupe des 20 
sujets non experts en évaluation sensorielle, 7 femmes et 13 hommes. Ces personnes ont été 
recrutées parmi des étudiants du Département EDIM (Ergonomie Design et Ingénierie 
Mécanique) de l’UTBM (Université de Technologie Belfort Montbéliard). De même que 
précédemment ce recrutement permet de garantir une homogénéité de la population. 
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2.2.3 Procédure d’exploration tactile des échantillons 
 
Pour cette expérimentation, la procédure d’exploration tactile est strictement identique 
à celle de l’expérience précédente. Nous renvoyons le lecteur au paragraphe 2.1.3.  
 
2.2.4 Déroulement de l’expérimentation 
 
Le déroulement de l’expérimentation pour la validation de l’hypothèse H 1.2 est 
strictement identique à celui de l’expérience précédente. Nous renvoyons le lecteur au 
paragraphe 2.1.4. 
 
2.2.5 Méthode d’analyse des résultats 
 
Les résultats ont été traités de manière identique à ceux de l’hypothèse 1.1, nous 
renvoyons le lecteur au paragraphe 2.1.5. 
 
2.2.6 Résultats 
 
Pour obtenir une liste de descripteurs communs aux matériaux bio-sourcés FL20 et 
aux matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces finies, nous avons calculé le nombre de 
citations pour chaque descripteur. 
Les Figure 32 et Figure 33 présentent les résultats obtenus. Les valeurs seuils obtenues 
en calculant la moyenne sur l’ensemble des descripteurs pour chaque type de matériaux sont 
présentées dans le Tableau 7 et représentées par un trait vertical noir sur les Figure 32 et 
Figure 33. Sur chaque figure, le nombre de citations pour chaque descripteur est trié de 
manière décroissante de la gauche vers la droite. 
Type de matériaux Moyenne  (valeur seuil) 
Matériau bio-sourcé FLU20 et FLS20 40,39 
Matériau synthétique FV20 19,61 
Tableau 7 : Moyenne sur l’ensemble des descripteurs pour chaque type de matériaux 
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Figure 32. Nombre de citations pour chaque descripteur pour les matériaux bio-sourcés FL20 
 
 
Figure 33. Nombre de citations pour chaque descripteur pour les matériaux synthétiques FV20 
 
 
Figure 34. Les listes de descripteurs par type de matériau 
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Cette approche, nous a permis de sélectionner une liste de descripteurs pour les 
matériaux bio-sourcés FL20 avec une surface finie et une liste de descripteurs pour les 
matériaux synthétiques FV20, également avec une surface finie, présentées sur la Figure 34.  
A partir de ces deux listes de descripteurs, seuls les descripteurs communs (en noir sur 
la figure) aux deux listes ont été retenus, ils sont présentés sur la Figure 34. 10 descripteurs 
ont ainsi été retenus. 
 
2.2.7 Synthèse  
 
Cette deuxième expérimentation nous amène à proposer une liste commune de 
descripteurs pour les matériaux bio-sourcés FL20 et pour les matériaux synthétiques FV20, 
avec une surface finie, disponible sur la Figure 35. Ainsi, cette expérimentation nous a permis 
de valider notre deuxième sous-hypothèse 1.2. 
 
Hypothèse 1.2 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces finie – Validée. 
 
Figure 35. Liste de descripteurs communs pour tous les types de matériau 
 
Ces résultats serviront de base à la validation de l’hypothèse 3, selon laquelle le ressenti 
lors du toucher d’un produit bio-sourcé (FLS20 / FLU20) peut être similaire au ressenti obtenu 
lors du toucher d’un produit synthétique (FV20). 
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2.3 Synthèse sur l’identification de descripteurs communs 
 
En conclusion, cette première série expérimentale, nous a permis de valider nos deux 
sous hypothèses 2.1 et 2.2, en conséquence, nous validons notre première hypothèse de 
recherche. 
Hypothèse 1 : une liste de descripteurs communs devrait permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques – Validée.  
  
En effet, nous avons pu identifier une liste de descripteurs communs pour les deux 
types de matériaux, pour les surfaces brutes, comme pour les surfaces finies. Nous rappelons 
ces deux listes qui sont les fondements des expérimentations suivantes sur la Figure 36. 
 
Figure 36. Bilan : listes des descripteurs communs en fonction du type de surface 
 
Ces premiers résultats nous permettent de disposer d’une liste de descripteurs 
communs utilisable dans le cadre des expérimentations suivantes. Nous proposons maintenant 
de nous intéresser, sur la base de ces listes de descripteurs, aux ressentis des consommateurs. 
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3 Ressenti des consommateurs pour les matériaux bio-
sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces 
brutes 
 
Suite à l’identification de ces listes de descripteurs communs, nous pouvons nous 
focaliser sur la caractérisation sensorielle des matériaux bio-sourcés FL20 et synthétiques 
FV20, et à leurs similitudes ou différences. Nous proposons une deuxième hypothèse sur les 
relations existantes entre le ressenti subjectif lors du toucher des deux types de matériaux 
ayant des surfaces brutes : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-
sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un 
matériau synthétique. Nous mènerons une série expérimentale sur l’étude du ressenti des 
consommateurs face à ces deux types de matériaux pour la surface brute. Cette étude 
expérimentale se déroulera en deux temps.  
Dans un premier temps, nous nous intéresserons à identifier les descripteurs pour 
lesquels le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-sourcé, quel que soit ce 
matériaux unidirectionnel FLU20 ou sergé FLS20, est similaire avec le ressenti subjectif 
obtenu lors du toucher d’un matériau synthétique FV20.  
Dans le cas, où les ressentis ne sont pas similaires, nous nous focaliserons sur les deux 
sous catégories de matériaux bio-sourcés FL20, que nous comparerons au matériau 
synthétique FV20. Cela permettre de vérifier, si ces différences de ressenti sont identiques 
pour tous les types de matériaux bio-sourcés FL20, ou spécifiques à un type de matériaux. 
De même que précédemment, nous présentons, le matériel utilisé, les sujets retenus, la 
procédure d’exploration tactile, le déroulement de l’expérimentation, les analyses statistiques 
utilisées et les résultats obtenus. 
 
3.1 Matériel utilisé 
  
Les boîtes de tests et les descripteurs utilisés sont strictement identiques au matériel 
utilisé précédemment. Nous rappelons que l’espace produit choisi pour notre étude est 
constitué de quarante-cinq échantillons bio-sourcés FL20 / synthétiques FV20 avec la surface 
brute. Nous renvoyons le lecteur à la partie 2.1.1.3. 
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Dans le cadre de cette expérimentation, les résultats de l’hypothèse 1.1 sont exploités. 
Ainsi, la liste de descripteurs obtenus au niveau de la première série d’expérimentation est 
présentée sous la forme d’une échelle de Likert comme l’indique la Figure 37. Ces échelles 
sont des échelles ordinales dont les réponses à une question sont rangées par ordre 
hiérarchique [Guéguen, 2005]. Les différentes catégories n’ont pas été nommées afin de 
garantir l’homogénéité entre les catégories. La sémantique des catégories n’influence pas la 
notation du sujet. Pour chaque descripteur, les sujets devaient indiquer en utilisant la feuille 
de passation présentée sur la Figure 37 leur degré d’adéquation entre 1 et 5 avec leur ressenti 
par rapport à l’échantillon touché. 1 signifie que le descripteur est en accord parfait avec leur 
ressenti par rapport à l’échantillon ; 5 signifie que le descripteur est en complet désaccord 
avec leur ressenti par rapport à l’échantillon. 
 
Figure 37. Feuille passation – Echelle ordinale 
 
3.2 Sujets 
 
Dans le cadre de cette expérimentation, nous avons retenu un groupe des 20 sujets, 9 
femmes et 11 hommes. Ces personnes, non-expertes, ont été recrutées parmi des étudiants du 
Département EDIM (Ergonomie Design et Ingénierie Mécanique) de l’UTBM (Université de 
Technologie Belfort Montbéliard). De même que précédemment ce recrutement permet de 
garantir une homogénéité de la population. 
 
3.3 Procédure d’exploration tactile des échantillons 
 
Pour cette expérimentation, la procédure d’exploration tactile est strictement identique 
à celle de l’expérience précédente. Nous renvoyons le lecteur au paragraphe 1.1.3. 
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3.4 Déroulement de l’expérimentation 
 
De même que précédemment, l’expérimentation a fait l’objet d’une passation 
collective dans une salle dédiée à l’enseignement. Les expérimentations ont été suivies et 
guidées par un expérimentateur. La passation a débuté par une période de présentation 
collective de quinze minutes pendant laquelle les sujets ont reçu verbalement, et à travers 
l’utilisation d’un support de présentation vidéo projeté, les consignes. Suite à cette 
présentation des consignes, l’expérimentateur a distribué un feuillet de tests contenant : une 
fiche de renseignements généraux (Annexe 2) et des grilles de tests contenant les listes 
réduites de descripteurs présentés sous forme d’échelle de Likert (Annexe 3).  
La Figure 38 propose une illustration de cette session expérimentale. 
 
Figure 38. Déroulement des entretiens 
 
Le participant devait exprimer son ressenti sur les grilles de test au toucher des 
échantillons à travers la liste réduite des descripteurs retenus après la première série 
d’expérimentation. Le participant ne disposait pas de limite de temps pour réaliser 
l’expérimentation.  
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3.5 Méthode d’analyse des résultats et outils statistiques utilisés 
 
L’objectif de la deuxième série d’expérimentation est de mesurer, puis de comparer, le 
ressenti subjectif pour chacun des descripteurs retenus en fonction du type de matériaux. 
Dans un premier temps, pour chaque sujet, pour chaque descripteur, nous avons 
construits 2 scores différents.  
En effet, nous avons sommé les notes attribuées à chaque descripteur par type de 
matériau (matériaux bio-sourcés FL20 vs, matériaux synthétiques FV20), quelque soit la 
variation de surface et le type de toucher utilisé. Nous avons ainsi obtenu, pour chaque sujet, 2 
scores pour chaque descripteur : un score de ressenti subjectif pour les matériaux bio-
sourcés unidirectionnel et sergé et un score de ressenti subjectif pour les matériaux 
synthétiques. Du fait de son mode de calcul, le score concernant les matériaux bio-sourcés 
FL20 a ensuite été réduit5 pour avoir une échelle similaire à celle du score des matériaux 
synthétiques FV20. 
Dans un second temps, nous avons construit deux scores complémentaires un score de 
ressenti subjectif pour les matériaux bio-sourcés unidirectionnel, et un score de ressenti 
subjectif pour les matériaux bio-sourcé sergé. Ces deux scores résultant d’une somme des 
notes attribuées à chaque descripteur par type de matériaux bio-sourcés FL20. 
Pour analyser ces différents scores, nous avons utilisé le test de Student en mesures 
répétées, en effet, chaque sujet a du exprimer son ressenti sur tous les échantillons et tous les 
descripteurs. Le test de Student en mesures répétées permet de comparer les moyennes de 
deux populations, dont chaque élément de l’une des populations est mis en relation avec un 
élément de l’autre. Le test de Student, ou test t, désigne un ensemble de tests d’hypothèses 
paramétriques où la statistique calculée suit une loi de Student lorsque l’hypothèse nulle, 
supposant l’égalité des moyennes, est vraie. 
Soit xij l’observation j pour la paire i (j = 1,2 et i = 1,2,...,n). 
Pour chaque paire d’observations, la différence est calculée : di = xi2 - xi1. 
Le test statistique est défini par : 
        é  
  
    
 
 
                                                 
5 Le score des matériaux bio-sourcés a été divisé par 2, puisqu’il représentait deux fois plus d’échantillons que le 
score des matériaux synthétiques 
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- n est le nombre de paires d’observations 
-    la moyenne des différences entre les observations 
- Sd² la variance 
La relation entre l’hypothèse statistique et le t_observé est lue dans une table de 
Student. L’hypothèse nulle, dite d’égalité des moyennes, est rejetée au seuil de signification  
si : 
                       
           est la valeur lue dans la table de student pour le degré de liberté n-1 
Traditionnellement, les logiciels de statistiques indiquent 3 données pour le t de 
Student, la valeur du t calculé, le nombre de degré de liberté considéré (n-1), et le seuil de 
significativité noté p. 
- Si p ≤ 0.05 alors l’hypothèse nulle est rejetée, nous pouvons conclure à une 
différence significative des moyennes 
- Si p > 0.05 alors l’hypothèse nulle est acceptée, nous ne pouvons pas conclure à une 
différence significative des moyennes 
 
3.6 Résultats 
 
Les résultats obtenus dans le cadre de cette expérimentation permettent d’identifier 
pour quel descripteur, les ressentis subjectifs sont différents entre matériaux bio-sourcés FL20 
et matériaux synthétiques FV20. Le Tableau 8 présente une synthèse de l’ensemble de 
résultats obtenus. Les descripteurs pour lesquels les ressentis sont différents sont indiqués en 
rouge. Il apparaît clairement que pour quasiment tous les descripteurs les ressentis subjectifs 
sont différents. Seul les descripteurs « Dur », « Résistant », « Rigide » et « Solide », ne font 
pas apparaître de différence de ressenti entre les matériaux bio-sourcés et les matériaux 
synthétiques. 
Afin d’approfondir ces résultats, nous avons exploré les similitudes et différences 
entre les deux types de matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20.  Dans 
ce cadre, nous nous sommes focalisés, uniquement sur les descripteurs ayant montré une 
différence significative lorsque nous considérons les matériaux bio-sourcés FL20 dans leur 
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ensemble. Les résultats pour le ressenti subjectif des matériaux bio-sourcés FLS20 et FLU20 
en comparaison avec celui des matériaux synthétiques FV20 sont disponibles sur les Tableau 9 
et Tableau 10. Les résultats pour le ressenti subjectif avec les intervalles de confiance des 
matériaux comparés sont disponibles sur la Figure 39. Les résultats font apparaitre que le 
ressenti subjectif est différent pour l’ensemble des descripteurs quelque soit le type de 
matériau bio-sourcé considéré (FLS20 et FLU20), excepté sur le descripteur « Brut » dans le 
cadre du matériau Sergé. 
Résultats échantillons– Matériaux Bio-Sourcés FL20  vs. Matériaux Synthétiques FV20 
Descripteurs Moyenne Erreur standard t ddl p 
Accrochant 
Bio-Sourcés FL20 49.90 2.29 
-7.45 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 59.95 2.17 
Bosselé 
Bio-Sourcés FL20 46.33 1.92 
-8.72 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 55.30 1.57 
Brut 
Bio-Sourcés FL20 44.25 2.61 
-2.45 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 48.30 3.03 
Dur 
Bio-Sourcés FL20 22.95 2.14 
0.96 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 22.10 2.19 
Fibreux 
Bio-Sourcés FL20 48.33 2.83 
-8.74 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 57.60 2.35 
Lisse 
Bio-Sourcés FL20 53.50 1.54 
10.74 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 43.45 1.77 
Relief 
Bio-Sourcés FL20 40.25 2.02 
-10.55 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 50.05 1.92 
Résistant 
Bio-Sourcés FL20 27.25 2.08 
1.97 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 25.70 2.02 
Rigide 
Bio-Sourcés FL20 26.70 2.76 
2.09 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 24.75 2.64 
Rugueux 
Bio-Sourcés FL20 41.18 2.67 
-7.50 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 51.80 2.33 
Solide 
Bio-Sourcés FL20 24.53 2.24 
1.86 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 22.95 2.06 
Tableau 8 : Résultats échantillons – Matériaux Bio-Sourcés FL20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
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Figure 39. Résultats intervalles de confiance – Matériaux Bio-Sourcés FL20 vs. Matériaux 
Synthétiques FV20 
 
Résultats échantillons 
Matériaux Bio-Sourcés FLS20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
Descripteurs Moyenne Erreur standard t ddl p 
Accrochant 
Bio-Sourcés FLS20 44.45 2.48 
-10.29 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 59.95 2.17 
Bosselé 
Bio-Sourcés FLS20 39.25 2.37 
-10.42 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 55.30 1.57 
Brut 
Bio-Sourcés FLS20 43.85 2.87 
-1.82 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 48.30 3.03 
Fibreux 
Bio-Sourcés FLS20 44.80 3.28 
-8.59 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 57.60 2.35 
Lisse 
Bio-Sourcés FLS20 60.95 1.27 
18.06 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 43.45 1.77 
Relief 
Bio-Sourcés FLS20 33.35 2.26 
-14.19 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 50.05 1.92 
Rugueux 
Bio-Sourcés FLS20 36.15 2.79 
-9.13 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 51.20 2.33 
Tableau 9 : Résultats échantillons – Matériaux Bio-Sourcés FLS20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
 
**  pour p ≤ 0,05 
** 
** 
** 
** 
** 
** ** 
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Résultats échantillons 
Matériaux Bio-Sourcés FLU20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
Descripteurs Moyenne Erreur standard t ddl p 
Accrochant 
Bio-sourcé FLU20 55.35 2.21 -3.31 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 59.95 2.17 
Bosselé 
Bio-sourcé FLU20 53.40 1.64 
-2.29 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 55.30 1.57 
Brut 
Bio-sourcé FLU20 44.65 2.67 -3.29 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 48.30 3.03 
Fibreux 
Bio-sourcé FLU20 51.85 2.54 -5.04 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 57.60 2.53 
Lisse 
Bio-sourcé FLU20 46.05 1.94 2.19 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 43.45 1.77 
Relief 
Bio-sourcé FLU20 47.15 1.92 -2.93 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 50.05 1.91 
Rugueux 
Bio-sourcé FLU20 46.20 2.68 
-4.14 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 51.80 2.33 
Tableau 10 : Résultats échantillons – Matériaux Bio-Sourcés FLU20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
 
Les résultats obtenus sur les matériaux bio-sourcés FLU20 et FLS20 sont similaires à 
ceux obtenus sur les matériaux bio-sourcés FL20 dans leur ensemble. Pour conclure, nous 
présentons uniquement une synthèse sur les différences significatives de ressenti subjectif 
entre les matériaux bio-sourcés FL20 dans leur ensemble et les matériaux synthétiques FV20. 
Cette synthèse est présentée sur la Figure 40. 
 
Figure 40. Synthèse des différences significatives de ressenti subjectif sur les matériaux bruts 
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ressenti subjectif 
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3.7 Synthèses : Mesures subjectives pour les matériaux bio-sourcés 
FL20 et les matériaux synthétiques FV20 pour les surface brutes 
 
L’objectif de cette série d’expérimentations a été de vérifier notre deuxième 
hypothèse : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-sourcé FL20 devrait 
être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau synthétique FV20 
pour les surfaces brutes. Dans leur grande majorité, les résultats obtenus ne sont pas en accord 
avec notre hypothèse, ainsi, sur 11 descripteurs étudiés, seulement 4 ne présentent pas de 
différence significative au niveau des ressentis. En conclusion, nous ne validons pas 
l’hypothèse 2. En effet, nos résultats nous amènent à penser qu’il existe une différence de 
ressenti subjectif lors du toucher d’un matériau bio-sourcé et d’un matériau synthétique. 
Hypothèse 2 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-sourcé 
devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau 
synthétique pour les surfaces brutes – Invalidée. 
 
Notons que, les matériaux sont rarement utilisés sous leur forme brute, nous nous 
focaliserons donc sur l’étude des surfaces finies. Il en résulte notre troisième hypothèse de 
travail, présentée par la suite. 
 
4 Ressenti des consommateurs pour les produits en 
matériaux bio-sourcés FL20 et les produits en matériaux 
synthétiques FV20 
 
Notre objectif étant d’effectuer une caractérisation sensorielle des produits en 
matériaux bio-sourcés FL20, nous proposons de compléter notre réflexion en nous focalisant 
sur l’étude du ressenti lors du toucher entre un produit en matériau bio-sourcé FL20 et un 
produit en matériau synthétique FV20. Il en résulte notre troisième hypothèse de travail : le 
ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé d’un matériau bio-
sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un 
produit composé d’un matériau synthétique. 
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Dans le cadre de cette hypothèse, nous nous focalisons sur des produits composés avec 
des matériaux bio-sourcés FL20 et des matériaux synthétiques FV20 ayant un état de surface 
finie travaillée de la même manière que les échantillons de matériaux bio-sourcés FL20 et de 
matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces finies. 
 
4.1 Matériel utilisé 
 
Pour mener à son terme cette série d’expérimentation, nous avons utilisé différents 
matériels que nous avons construits ou définis. Ainsi, nous avons construit d’une part des 
produits en matériaux bio-sourcés FL20 et en matériaux synthétiques FV20, d’autre part une 
boîte de tests permettant de garantir des tests aveugles.  Nous présentons ces différentes 
constructions. 
  
4.1.1 Construction des produits 
 
La prise en compte de la dimension sensorielle tactile du produit est importante dans le 
domaine du matériel informatique tel que le clavier ou la souris. En effet, la main est en 
contact permanent avec le clavier, ou la souris de l’ordinateur, et donc la modalité tactile est 
en permanence sollicitée. Le ressenti de l’utilisateur lors de cette interaction sensorielle peut 
influencer son comportement d’achat, d’utilisation etc. Pour cette raison, il nous a semblé 
pertinent de choisir pour notre étude de tester le ressenti sensoriel sur une souris d’ordinateur. 
Pour ce faire, nous avons confectionné pour chaque type de matériau une souris avec la 
surface finie. Une synthèse est présentée dans le Tableau 11. 
Type de matériau 
Nombre des 
variations 
surface 
Nombre des 
produits 
identiques 
Abréviations 
Nombre total des 
produits 
Matériau bio-sourcé 
FLS20 
1 1 Produit-1 
3 
Matériau bio-sourcé 
FLU20 
1 1 Produit-2 
Matériau synthétique 
FV20 
1 1 Produit-3 
Tableau 11 : Liste des produits surface finie (souris) 
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Nous avons préparé et confectionné ces trois souris, à dimension standard, en 
respectant le même principe de fabrication que celui des échantillons ayant une surface finie. 
 
4.1.1.2 Tests aveugles – construction des boîtes 
 
Le déroulement de cette expérimentation se fait dans les mêmes conditions de tests en 
aveugle que les expérimentations précédentes afin de minimiser l’impact des autres modalités 
sensorielles sur les résultats. Pour ce faire, nous avons construit une boîte de tests, peinte en 
noir, telle que celle proposée sur la Figure 41.  
 
Figure 41. Présentation d’une boîte utilisée pour l’expérimentation sur les produits 
 
Cette boîte permet d’évaluer les trois souris. La boîte est munie de trois ouvertures 
permettant au sujet d’accéder aux produits facilement. Les ouvertures ont été dimensionnées 
pour permettre l’accès direct et unique vers les produits, en facilitant les types de gestes de 
toucher définis dans le cadre de ce protocole. (partie 2.1.3). Les souris sont collées sur le fond 
de la boîte, cela ne permet pas de manipuler les produits ou le mouvement des souris, en 
favorisant les types de toucher choisis pour cette évaluation. La Figure 41 illustre le 
déroulement des expérimentations sur les produits. 
 
4.1.2 Construction de la liste de descripteurs et de la feuille de 
passation 
 
Nous rappelons que les résultats de l’hypothèse 1.2 sont exploités dans cette partie 
pour répondre à l’hypothèse 3. La liste de descripteurs retenue au niveau de première série 
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d’expérimentation est présentée sous la forme d’une échelle de Likert comme l’indique la 
Figure 37 présentée dans le paragraphe 2.3. Nous rappelons que la liste de descripteurs pour 
cette série d’expérimentation est composée de 10 descripteurs : agréable, doux, dur, froid, 
glissant, lisse, moite, résistant, rigide et solide. Pour chaque descripteur, les sujets devaient 
indiquer en utilisant la feuille de passation donnée leur degré d’adéquation entre 1 et 5 avec 
leur ressenti par rapport aux produits touchés. Nous rappelons que 1 signifie que le 
descripteur est en accord parfait avec leur ressenti par rapport à l’échantillon ; 5 signifie que 
le descripteur est en complet désaccord avec leur ressenti par rapport aux produits. 
 
4.2  Sujets 
 
Nous avons retenu pour la validation de l’hypothèse 3 un groupe des 20 personnes, 8 
femmes et 12 hommes. Ces personnes, non-expertes, ont été recrutées parmi des étudiants du 
Département EDIM (Ergonomie Design et Ingénierie Mécanique) de l’UTBM (Université de 
Technologie Belfort Montbéliard). De même que précédemment ce recrutement permet de 
garantir une homogénéité de la population. 
 
4.3 Procédure d’exploration tactile des échantillons 
 
Pour cette expérimentation, la procédure d’exploration tactile est strictement identique 
à celle de l’expérience précédente. Nous renvoyons le lecteur au paragraphe 3.3. Bien qu’il 
s’agisse d’un produit, une souris, que le sujet pouvait prendre en main, nous avons demandé 
aux sujets de respecter strictement les touchés définis précédemment : touché tangentiel, 
orthogonal et statique à l’aide d’un ou deux doigts.  
 
4.4 Déroulement de l’expérimentation 
 
Le déroulement de la cette série d’expérimentation se fait dans les mêmes conditions 
que toutes les autres expérimentations. Les sujets sont introduits dans une même salle 
d’enseignement, ce qui permet de garantir que l’ensemble des évaluations sont effectuées 
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dans les mêmes conditions de luminosité, de température de la pièce etc. La boîte contenant 
les 3 souris était disposée sur une table dans la salle. Nous renvoyons le lecteur au paragraphe 
3.4. 
 
4.5 Méthode d’analyse des résultats et outils statistiques utilisés 
 
La méthode d’analyse des résultats et les outils statistiques utilisés sont identiques à 
ceux utilisés pour l’étude comparative des échantillons. L’analyse statistique principale est le t 
de Student. Nous renvoyons le lecteur au paragraphe 3.5. 
 
4.6 Résultats 
 
Comme dans l’expérimentation précédente, les résultats obtenus dans le cadre de cette 
expérimentation permettent d’identifier pour quel descripteur, les ressentis subjectifs sont 
différents entre matériaux bio-sourcés FL20 et matériaux synthétiques FV20. Le Tableau 12 et 
la Figure 42 présente une synthèse de l’ensemble de ces résultats. 
 
Figure 42. Résultats intervalles de confiance – Matériaux Bio-Sourcés FL20 vs. Matériaux 
Synthétiques FV20 
 
**  pour p ≤ 0,05 
** 
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Il apparait clairement que les descripteurs « Agréable », « Doux », « Dur », « Froid », 
« Glissant », « Moite », « Résistant », « Rigide » et « Solide », ne font pas apparaître de 
différence de ressenti entre les matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques 
FV20. Seul les résultats liés au descripteur « Lisse » indique que les ressentis subjectifs sont 
différents. Le descripteur pour lesquels les ressentis sont différents est indiqué en rouge. 
Résultats produits 
Matériaux Bio-Sourcés FL20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
Descripteurs Moyenne Erreur standard t ddl p 
Agréable 
Bio-Sourcés FL20 2.23 0.18 
-1.26 19  ≥ 0.05 
Verre FV20 2.50 0.19 
Doux 
 
Bio-Sourcés FL20 2.40 0.23 
-1.71 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 2.85 0.26 
Dur 
Bio-Sourcés FL20 1.63 0.17 
0.15 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 1.60 0.20 
Froid 
Bio-Sourcés FL20  4.45 0.15 
0.72 19  ≥ 0.05 
Verre FV20 4.35 0.22 
Glissant 
Bio-Sourcés FL20 3.45 0.21 
0.43 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 3.35 0.28 
Lisse 
Bio-Sourcés FL20 2.35 0.24 
-3.32 19 ≤ 0.05 
Verre FV20 2.90 0.26 
Moite 
Bio-Sourcés FL20 2.53 0.30 
-0.46 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 2.65 0.33 
Résistant 
Bio-Sourcés FL20 1.85 0.20 
-0.97 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 2.05 0. 22 
Rigide 
Bio-Sourcés FL20 1.78 0.14 
0.77 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 1.70 0. 18 
Solide 
Bio-Sourcés FL20 1.65 0.14 
0.00 19 ≥ 0.05 
Verre FV20 1.65 0.15 
Tableau 12 : Résultats produits – Matériaux Bio-Sourcés FL20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
 
De même que précédemment, nous avons exploré les similitudes et différences entre 
les deux types de matériaux bio-sourcés (FLU20 et FLS20) et les matériaux synthétiques 
FV20.  Dans ce cadre, nous nous sommes intéressés, uniquement aux descripteurs ayant 
montré une différence significative lorsque nous considérons les matériaux bio-sourcés FL20 
dans leur ensemble. Les résultats pour le ressenti subjectif des matériaux bio-sourcés FLS20 et 
FLU20 en comparaison avec celui des matériaux synthétiques FV20 sont disponibles dans le 
Tableau 13 et Tableau 14.  
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Résultats produits 
Matériaux Bio-Sourcés FLS20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
Descripteurs Moyenne Erreur standard t ddl p 
Lisse 
Bio-sourcé FLS20 2.30 0.30 -
2.26 
19  ≤ 0.05 
Verre FV20 2.90 0.26 
Tableau 13 : Résultats produits – Matériaux Bio-Sourcés FLS20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
 
Résultats produits 
Matériaux Bio-Sourcés FLU20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
Descripteurs Moyenne Erreur standard t ddl p 
Lisse 
Bio-sourcé FLU20 2.40 0.26 -
2.26 
19  ≤ 0.05 
Verre 2.90 0.26 
Tableau 14 : Résultats produits – Matériaux Bio-Sourcés FLU20 vs. Matériaux Synthétiques FV20 
 
Les résultats obtenus sur les matériaux bio-sourcés FLU20 et FLS20 sont similaires à 
ceux obtenus sur les matériaux bio-sourcés FL20 dans leur ensemble. Pour conclure, nous 
présentons uniquement une synthèse sur les différences significatives de ressenti subjectif 
entre les matériaux bio-sourcés FL20 dans leur ensemble et les matériaux synthétiques FV20. 
Cette synthèse est présentée sur la Figure 43. 
 
Figure 43. Synthèse des différences significatives de ressenti subjectif sur les produits 
 
Différence 
significative de 
ressenti subjectif 
Lisse 
Pas de différence 
significative de 
ressenti subjectif 
Agréable 
Doux 
Dur 
Froid 
Glissant 
Moite 
Résistant 
Rigide 
Solide 
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4.7 Synthèse : Mesures subjectives d’un produit bio-sourcé FL20 et 
d’un produit synthétique FV20 
 
L’objectif de cette série d’expérimentation a été de vérifier notre troisième hypothèse : 
le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé du matériau bio-sourcé 
FL20 devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit 
composé d’un matériau synthétique FV20. Dans leur grande majorité, les résultats obtenus 
sont en accord avec notre hypothèse. Ainsi, sur 10 descripteurs étudiés, seulement 1 présente 
une différence significative au niveau des ressentis. En conclusion, nous considérons que nous 
pouvons valider l’hypothèse 3. En effet, nos résultats nous amène à penser qu’il n’existe pas 
de différence de ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé d’un matériau 
bio-sourcé FL20 et d’un matériau synthétique FV20. 
Hypothèse 3 : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé du 
matériau bio-sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher 
d’un produit composé d’un matériau synthétique – Validée. 
 
Afin d’étudier les relations existantes entre perception sensorielle des matériaux bio-
sourcés FL20 ou synthétiques FV20 et les mesures instrumentales de rugosité ou de dureté, 
nous proposons une dernière série expérimentale permettant de répondre à notre quatrième 
hypothèse. 
 
5 Evaluation objective et subjective de la dureté et de la 
rugosité des matériaux bio-sourcés FL20 et synthétiques FV20 
 
Pour compléter notre approche sensorielle, nous proposons également d’étudier les 
corrélations entre la mesure instrumentale et le ressenti subjectif. Nous en déduisons ainsi 
notre quatrième hypothèse : le ressenti subjectif obtenu lors du toucher devrait être 
corrélé avec la mesure objective sur un matériau bio-sourcé  / synthétique. Dans le cadre 
de cette expérimentation, nous nous sommes focalisés sur deux types de mesures 
instrumentales : la rugosité et la dureté. Il en résulte que cette hypothèse peut se décomposer 
en deux sous-hypothèses : 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
114 
Hypothèse 4.1 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du toucher 
d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de dureté. 
Hypothèse 4.2 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux » obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de 
rugosité. 
Ces deux sous-hypothèses 4.1 et 4.2 ont été étudiées à travers deux expérimentations 
distinctes. Nous présentons ces deux expérimentations et les résultats associés 
successivement. 
 
5.1 Mesures de dureté sur les matériaux bio-sourcés FL20 et les 
matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces brutes 
 
L’objectif de cette expérimentation est de vérifier notre sous – hypothèse 4.1 :  
Hypothèse 4.1 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du toucher 
d’un matériau bio-sourcé FL20 / synthétique FV20 devrait être corrélé avec la mesure 
objective de dureté. 
 
5.1.1 Matériel utilisé 
 
L’espace produit choisi pour notre étude est constitué des quarante cinq échantillons 
bio-sourcés FL20 / synthétiques FV20 avec une surface brute, construits précédemment. Nous 
renvoyons le lecteur à la partie 2.1.1.3. 
 
5.1.2 Appareil instrumental 
 
Les mesures de dureté ont été réalisées avec un duromètre. Cet appareil permet la 
mesure exacte du degré de dureté des matériaux.  La dureté d’un matériau définit la résistance 
relative qu’oppose sa surface à la pénétration d’un corps, plus dur, appelé indenteur.  
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Selon les normes [ISO 868, 2003], les échantillons de matériaux testés doivent avoir 
une surface d’appui à faces planes d’au moins 35 mm et une épaisseur minimale de 6 mm en 
une seule couche ou par empilage d’un maximum de trois feuilles. La distance entre 
l’indenteur et les bords de l’échantillon doit être d’au moins 12 mm, la surface doit être plane. 
L’ensemble de ces recommandations sur les échantillons a été respecté dans le cadre de notre 
protocole de mesure.  
De plus, la mesure doit être effectuée dans une ambiance tempérée. Les mesures 
effectuées sont de deux types : 
 Dureté Shore instantanée : valeur maximale atteinte dès que l’indenteur rentre en 
contact avec les échantillons de matériau bio-sourcés FL20, ou synthétiques FV20; 
 Dureté Shore stabilisé : valeur mesurée après un temps compris entre 3 et 15 
secondes d’application, celle-ci est toujours plus faible que la dureté instantanée. Dans le 
cadre de notre étude, nous avons fixé une durée d’application de 5 secondes. 
 
Figure 44. Le Duromètre Modell HD 3000 
 
Pour l’expérimentation, nous avons utilisé un duromètre Modell HD 3000. Cet 
appareil a une échelle circulaire à très bonne lisibilité. La graduation est de 0 à 100 Shore D6 
divisée en 100 unités. Le duromètre utilisé pour notre essai est présenté dans la Figure 44.  
                                                 
6 La mesure Shore fait appel à plusieurs types d’appareillages différenciés par la forme de l’indenteur pénétrant 
dans le matériau et la raideur du ressort de calibration (Shore A, B, C, D, 0, 00, 000). 
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5.1.3 Déroulement de l’expérimentation 
 
L’expérimentation s’est déroulée en deux phases. D’une part, des mesures 
instrumentales ont été effectuées, d’autre part, nous avons utilisé les mesures sensorielles 
effectuées précédemment sur les échantillons avec les surfaces brutes.  
 
5.1.3.1 Mesures instrumentales 
 
Pour chacun des 45 échantillons étudiés (15 en matériaux bio-sourcés FLS20, 15 en 
matériaux bio-sourcés FLU20, 15 en matériaux synthétiques FV20), cinq mesures de dureté 
instantanée et cinq mesures de dureté stabilisée ont été effectuées. Les résultats sont présentés 
dans les Annexes 4, 5 et 6 pour chaque type de matériau testé. 
 
5.1.3.2 Mesures sensorielles 
 
Afin d’obtenir des données de ressenti subjectif pour le descripteur « Dur », nous 
avons exploité les données recueillies pour valider l’hypothèse 2. Ainsi, pour chaque type de 
matériaux, nous avons utilisé un score de dureté ressenti.  
 
5.1.4 Méthode d’analyse des résultats et outils statistiques utilisés 
  
L’objectif de cette expérimentation est de rechercher les corrélations entre la mesure 
instrumentale de dureté pour chaque échantillon et le ressenti subjectif de dureté résultant du 
score obtenu pour le descripteur « Dur » pour chaque échantillon. 
Ainsi, nous avons sommé les notes attribuées au descripteur « Dur » pour chaque 
échantillon, quelque soit le sujet et le type de toucher utilisé. 
Pour analyser les résultats, nous avons utilisé la corrélation linéaire. Nous avons 
effectué 4 corrélations :  
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 Corrélation entre le ressenti subjectif sur les 30 échantillons de matériaux bio-
sourcés FL20 et la mesure instrumentale sur les 30 échantillons de matériaux bio-sourcés 
FL20; 
 Corrélation entre le ressenti subjectif sur 15 échantillons de matériaux bio-sourcés 
FLS20 et la mesure instrumentale sur 15 échantillons de matériaux bio-sourcés FLS20; 
 Corrélation entre le ressenti subjectif sur 15 échantillons de matériaux bio-sourcés 
FLU20 et la mesure instrumentale sur 15 échantillons de matériaux bio-sourcés FLU20; 
 Corrélation entre le ressenti subjectif sur 15 échantillons matériaux synthétiques 
FV20 et la mesure instrumentale sur 15 échantillons de matériaux synthétiques FV20. 
Avant de présenter nos résultats, nous faisons un rappel sur la corrélation. En effet, 
différentes techniques de corrélation permettent de mettre en relation les descripteurs 
sensoriels et les variables instrumentales. L’objectif de cette série d’expérimentation proposée 
est d’évaluer le degré de corrélation entre les données du panel et les données instrumentales. 
En statistiques, étudier la corrélation entre deux ou plusieurs variables aléatoires ou 
statistiques numériques, c’est étudier l’intensité de la liaison qui peut exister entre ces 
variables. Le type le plus simple de liaison est la relation affine. Dans le cas de deux variables 
numériques, elle se calcule à travers une régression linéaire. La mesure de la corrélation 
linéaire entre les deux se fait alors par le calcul du coefficient de corrélation linéaire. 
Le calcul de corrélation le plus utilisé est le coefficient de corrélation de Pearson 
[Labbe et al., 2004 ; Guéguen, 2005]. 
Calculer le coefficient de corrélation entre 2 variables numériques revient à chercher à 
résumer la liaison qui existe entre les variables à l’aide d’une droite. 
   
   
    
 
où     désigne la covariance entre les variables x et y, et   ,   leur écart type. 
Par exemple, nous allons calculer le coefficient de corrélation entre deux séries de 
même longueur (cas typique : une régression). On suppose qu’on a les tableaux de valeurs 
suivants :           et           pour chacune des deux séries. Alors, pour connaître le 
coefficient de corrélation liant ces deux séries, on applique la formule suivante : 
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Si r vaut 0, les deux courbes ne sont pas corrélées linéairement. Les deux courbes sont 
d’autant mieux corrélées que r est loin de 0 (proche de -1 ou 1). 
Avec : 
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est la moyenne de Y 
Il est égal à 1 dans le cas où l’une des variables est fonction croissante de l’autre 
variable, ou égale à -1 dans le cas où la fonction est décroissante. Les valeurs intermédiaires 
renseignent sur le degré de dépendance linéaire entre les deux variables. Plus le coefficient est 
proche des valeurs extrêmes -1 et 1, plus la corrélation entre les variables est forte ; Une 
corrélation égale à 0 signifie que les variables ne sont pas corrélées. 
Pour les valeurs éloignées de -1 et +1, la significativité du coefficient va largement 
dépendre du nombre d’individus de l’échantillon. Ainsi, plus l’échantillon est important, plus 
une corrélation même très faible pourra être significative.  
Pour estimer précisément la significativé d’un coefficient de corrélation, il suffit de 
comparer la valeur r calculée à une valeur r critique fournie par la table du r de Bravais 
Pearson, en fonction du seuil de significativé fixé, généralement, 0.05, noté p, et du nombre 
de degré de liberté, n-2 (où n est le nombre de couples de l’ensemble de la distribution)   
 
5.1.5 Résultats  
 
Afin de vérifier l’existence d’une relation entre le ressenti subjectif des sujets sur le 
descripteur « Dur » et la mesure instrumentale, le coefficient de corrélation de Pearson a été 
calculé entre ces deux variables. L’étude des corrélations entre variables sensorielles et 
variables instrumentales n’a montré aucune corrélation forte quelque soit le type de matériaux 
étudié, matériaux bio-sourcés FL20 dans leur ensemble (r(28)=-0.006 ; p > 0.05), matériaux 
bio-sourcés FLU20 (r(13)=-0.222 ; p > 0.05), matériaux bio-sourcés FLS20 (r(15)=-0.086 ; p > 
0.05) et matériaux synthétiques FV20 (r(13)=-0.396 ; p > 0.05). 
 
5.1.6 Synthèse : Mesures de dureté sur les matériaux bio-sourcés 
FL20 et les matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces brutes 
 
L’objectif de cette série d’expérimentations était  de vérifier l’hypothèse 4.1 : le 
ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du toucher d’un matériau bio-
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sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de dureté. Nos résultats ne 
montrent aucune corrélation. Ainsi, notre hypothèse 4.1 n’est pas vérifiée. 
 
Hypothèse 4.1 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du toucher 
d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de dureté – 
Invalidée. 
 
5.2 Mesures de rugosité sur les matériaux bio-sourcés FL20 et les 
matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces brutes 
 
L’objectif de cette série d’expérimentation est de vérifier notre sous – hypothèse 4.2 :  
Hypothèse 4.2 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux » obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé FL20 / synthétique FV20 devrait être corrélé avec la mesure 
objective de rugosité. 
 
5.2.1 Matériel utilisé 
 
Comme précédemment, l’espace produit choisi pour notre étude est constitué des 
quarante cinq échantillons bio-sourcés FL20 / synthétiques FV20 avec surface brute, 
construits précédemment. Nous renvoyons le lecteur à la partie 2.1.1.3. 
 
5.2.2 Appareil instrumental 
 
La rugosité « physique » décrit la géométrie de la surface. La rugosité est un paramètre 
caractéristique d’une surface qui intervient sur les variations de la force normale et de la force 
tangentielle. Ce paramètre peut être difficile à définir précisément, car les surfaces ont 
souvent une structure  désordonnée qu’il est difficile de résumer en un seul paramètre 
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caractéristique. Ainsi, une surface peut se définir par la profondeur ou la largeur moyenne des 
rugosités, par leur longueur d’onde ou leur répartition spatiale. 
Les normes internationales concernant la rugosité [ISO 4287, 12085, 13565] 
répertorient un ensemble de paramètres (rugosité moyenne, rugosité maximale, etc.) ainsi que 
des renseignements sur leurs méthodes de mesure [Zani, 2003].  
Beaucoup d’appareils de mesure de la rugosité (à toutes échelles) ont été développés, 
essentiellement pour les besoins de la mécanique industrielle et automobile. Il s’agit souvent 
de profilomètres (mesure du profil de surface). Le cœur du profilomètre est constitué d’une 
pointe très fine en diamant qui lit l’altitude lorsqu’on la déplace le long de la surface à tester. 
Les variations dans les tensions générées sont repérées par le capteur puis converties en 
différents paramètres de rugosité par l’électronique de l’instrument. Il est ainsi possible 
d’obtenir rapidement un profil détaillé de la surface.  
Certains, profilomètre avec contact, mesurent les efforts présents au bout d’une pointe 
(pointe diamant, palpeur à bille, etc.). D’autres sont sans contact (optiques). Pour nos 
expériences, nous avons choisi le profilomètre 3D par contact avec capteur inductif, qui nous 
a permis de mesurer la rugosité, notée Ra, qui correspond à l’écart moyen arithmétique du 
profil de rugosité. 
 
5.2.3 Déroulement de l’expérimentation 
 
Comme pour l’étude de la dureté, l’expérimentation s’est déroulée en deux phases. 
D’une part, des mesures instrumentales ont été effectuées, d’autre part, nous avons utilisé les 
mesures sensorielles effectuées précédemment sur les échantillons avec les surfaces brutes.  
 
5.2.3.1 Mesures instrumentales 
 
Pour chacun des 45 échantillons étudiés (15 en matériaux bio-sourcés FLS20, 15 en 
matériaux bio-sourcés FLU20, 15 en matériaux synthétiques FV20), quatre mesures de 
rugosité ont été effectuées. Les résultats sont présentés dans les Annexes 7, 8 et 9 pour chaque 
type de matériau testé. Le but recherché lors de la mesure a été de prendre en compte le 
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maximum d’informations contenues dans les profils de chaque échantillon. Les mesures sont 
acquises directement sur le programme ALTISURF 500 et traités avec le programme 
ALTIMAP. 
 
5.2.3.2 Mesures sensorielles 
 
Afin d’obtenir des données de ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux », nous 
avons exploité les données recueillies pour valider l’hypothèse 2. Ainsi, pour chaque type de 
matériaux, nous avons utilisé un score de rugosité ressenti.  
 
5.2.4 Méthode d’analyse des résultats et outils statistiques utilisés 
  
La méthode d’analyse des résultats et les outils statistiques utilisés sont identiques à 
ceux utilisés pour l’étude de corrélation des mesures sensorielles avec les mesures 
instrumentales pour la dureté. Nous renvoyons le lecteur au paragraphe 5.1.5.  
 
5.2.5 Résultats  
 
Nous avons évalué le degré de corrélation entre le ressenti subjectif sur le descripteur 
rugosité et les données instrumentales de rugosité. L’analyse statistique de ces corrélations 
nous a permis d’identifier des relations significatives entre le ressenti subjectif de rugosité et 
les variables instrumentales mesurées. Ainsi, pour les matériaux bio-sourcés FL20, dans leur 
ensemble, la corrélation est significative entre le ressenti et la mesure instrumentale (r(28) = -
0.907; p ≤ 0.05). 
Pour les matériaux bio-sourcés FLS20, et FLU20, la corrélation est significative  (r(13) 
= -0.946 ; p ≤ 0.05 pour le FLS20 ;  r(13) = -0.940 ; p ≤ 0.05 pour le FLU20). Enfin pour les 
matériaux synthétiques FV20, les résultats sont similaires avec une corrélation également 
significative (r(13) = -0.719 ; p ≤ 0.05). 
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5.2.6 Synthèse : Mesures de rugosité sur les matériaux bio-sourcés 
FL20 et les matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces brutes 
 
L’objectif de cette série d’expérimentation a été de vérifier l’hypothèse 4.2 : le ressenti 
subjectif obtenu lors du toucher devrait être corrélé avec la mesure objective de rugosité sur 
un matériau bio-sourcé FL20 / synthétique FV20 pour le descripteur « rugueux ». Nos 
résultats démontrent clairement l’existence de corrélation entre le ressenti subjectif de 
rugosité et la mesure instrumentale quelque soit le type de matériaux. Nous pouvons donc 
valider notre hypothèse 4.2. 
Hypothèse 4.2 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux » obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de 
rugosité. – Validée.  
 
5.3 Synthèse sur les évaluations objectives et subjectives selon la 
dureté et la rugosité des matériaux bio-sourcés FL20 et synthétiques FV20 
 
En conclusions, ces deux séries expérimentales, nous a permis d’étudier nos deux sous 
hypothèses 4.1 et 4.2. Les résultats expérimentaux obtenus permettent de valider uniquement 
l’hypothèse 4.2 relative à la rugosité. En conséquence, nous ne pouvons pas valider 
l’hypothèse 4.1, et donc l’hypothèse 4. Nous pouvons uniquement conclure sur la rugosité. 
 
Hypothèse 4.1 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur» obtenu lors du toucher 
d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de dureté. – 
Invalidée. 
Hypothèse 4.2 : le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux » obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la mesure objective de 
rugosité. – Validée.  
En conséquence, nous ne validons pas notre quatrième hypothèse de recherche. 
Hypothèse 4: le ressenti subjectif obtenu lors du toucher devrait être corrélé avec la 
mesure objective sur un matériau bio-sourcé  / synthétique – Invalidée  
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6 Synthèse des résultats obtenus 
 
Pour des raisons de clarté, nous nous proposons, avant de rentrer dans le vif de la 
discussion, de reprendre l’ensemble de nos résultats expérimentaux avec un tableau de 
synthèse reprenant nos principales hypothèses (Tableau 15).  
Ainsi, sur la base de nos deux premières séries expérimentales, nous avons pu identifié 
deux listes communes de descripteurs pour les matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux 
synthétiques FV20. Une première liste comporte 11 descripteurs pour les matériaux avec un 
état de surface brute, une deuxième comporte quant à elle 10 descripteurs pour les matériaux 
avec un état de surface finie. 
En nous appuyant sur ces deux listes de descripteurs, nous avons proposé deux séries 
expérimentales complémentaires permettant d’identifier les similitudes et différences dans le 
ressenti subjectif des matériaux bio-sourcés FL20 et des matériaux synthétiques FV20, 
surfaces brutes ou surfaces finies. Pour les surfaces brutes, nos résultats concernent des 
échantillons, pour les surfaces finies, nos résultats portent sur un produit fini (une souris 
d’ordinateur).  
Nos résultats montrent que le ressenti subjectif est globalement différent entre 
matériaux bio-sourcés FL20 et matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces brutes (7 
descripteurs sur 11 indiquent des différences significatives de ressenti entre les deux types de 
matériaux). Pour les surfaces finies, par contre, le ressenti subjectif reste identique entre 
matériaux bio-sourcés FL20 et matériaux synthétiques FV20 (9 descripteurs sur 10 
n’indiquent pas de différences significatives). 
Pour approfondir ces résultats, nous nous sommes intéressés à la corrélation entre 
mesures instrumentales de dureté et de rugosité et ressenti subjectif sur les descripteurs 
« Dur » et « Rugueux ». Nos résultats montrent que, pour le descripteur « Dur », il n’existe 
pas de corrélation entre les mesures instrumentales et sensorielles. Par contre, pour le 
descripteur « Rugueux », les mesures sensorielles sont corrélées avec les mesures 
instrumentales. 
Ces résultats nous ont permis de valider certaines de nos hypothèses. Ainsi, nous 
avons pu valider notre hypothèse 1 selon laquelle, il est possible de décrire les matériaux bio-
sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20 par une liste de descripteurs communs. Par 
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contre, nous n’avons pas validé notre deuxième hypothèse. En effet, il n’existe pas de 
similarité entre le ressenti subjectif des matériaux bio-sourcés FL20 et des matériaux 
synthétiques FV20 pour les surfaces brutes. Toutefois, nous avons pu valider notre troisième 
hypothèse, similaire à l’hypothèse 2, mais sur des produits ayant des surfaces finies. Ainsi, il 
existe une similarité de ressenti subjectif entre des matériaux bio-sourcés FL20 et des 
matériaux synthétiques FV20 pour les surfaces finies. 
Pour approfondir nos investigations, nous avions posé une quatrième hypothèse, que 
nous n’avons pu que valider partiellement. En effet, nous avons identifié une corrélation entre 
les mesures instrumentales et les ressentis subjectifs uniquement sur la notion de rugosité. Le 
tableau qui suit résume l’ensemble de nos hypothèses (Tableau 15). 
Hypothèses 
Hypothèse 
Validée / Invalidée 
1. une liste de descripteurs communs doit permettre de décrire les 
matériaux bio-sourcés et les matériaux synthétiques pour les surfaces 
brutes (hypothèses 1.1) et pour les surfaces finies (hypothèse 1.2) 
 
2. le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un matériau bio-
sourcé devrait être similaire avec le ressenti subjectif obtenu lors du toucher 
d’un matériau synthétique pour les surfaces brutes 
 
3. le ressenti subjectif obtenu lors du toucher d’un produit 
composé du matériau bio-sourcé devrait être similaire avec le ressenti 
subjectif obtenu lors du toucher d’un produit composé du matériau 
synthétique  
 
4. le ressenti subjectif obtenu lors du toucher devrait être corrélé 
avec la mesure objective sur un matériau bio-sourcé / synthétique 
 
4.1 le ressenti subjectif pour le descripteur « Dur » obtenu lors du 
toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la 
mesure objective de dureté. 
 
4.2 le ressenti subjectif pour le descripteur « Rugueux »  obtenu lors 
du toucher d’un matériau bio-sourcé/synthétique devrait être corrélé avec la 
mesure objective de rugosité. 
 
 
 
 
 
 
Tableau 15 : Synthèse des hypothèses de travail dans le cadre de notre étude 
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Malgré les limites de notre étude, sur lesquelles nous reviendrons, nous avons pu 
caractériser précisément le ressenti subjectif touchant un matériau bio-sourcé FL20 par 
rapport à un matériau synthétique FV20, sur leurs similitudes et différences. Ainsi, nos 
résultats, nous permettent de proposer des profils sensoriels pour chaque type de matériaux 
(FL20 et FV20) et pour chaque type de surfaces (brutes et finies). Afin de mettre en évidence 
les similitudes et différences entre matériaux bio-sourcés FL20 et matériaux synthétiques 
FV20, nous proposons de les mettre en évidence sur une même figure. Ainsi la Figure 45 
propose le profil sensoriel des matériaux bio-sourcés FL20 surfaces brutes (en vert sur la 
Figure 45), et le profil sensoriel du matériau synthétique FV20  surfaces brute étudiés (en 
rouge sur la Figure 45).  
 
Figure 45. Profils sensoriels des matériaux bio-sourcés FL20 et des matériaux synthétiques FV20 – 
surface brute 
 
Cette figure permet de bien visualiser les descripteurs pour lesquels les 
consommateurs ont des ressentis similaires (« Dur », « Résistant », « Rigide » et « Solide ») 
indiqués par des carrés noir sur la Figure 45, ainsi que les descripteurs pour lesquels les 
consommateurs ont des ressentis différents (« Accrochant », « Bosselé », « Brut », 
« Fibreux », « Lisse », « Relief », « Rugueux »). 
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De même, la Figure 46 propose le profil sensoriel des matériaux bio-sourcés FL20 (en 
rouge sur la Figure 46) et celui pour les matériaux synthétiques FV20 (en vert sur la Figure 
46), mais pour les surfaces finies. Ces deux profils indiquent clairement que seul le 
descripteur « Lisse », indiqué dans le cercle noir, induit un ressenti subjectif différent entre les 
deux types de matériaux. 
 
Figure 46. Profils sensoriels des matériaux bio-sourcés FL20 et des matériaux synthétiques FV20 – 
surface finie 
 
Dans le cadre de notre problématique de recherche, nous avons proposé de démontrer 
la pertinence de l’évaluation sensorielle, couplée ou non à des mesures instrumentales, pour 
étudier les similarités entre matériaux bio-sourcés FL20 et matériaux synthétiques FV20. Nos 
résultats permettent clairement d’apporter des éléments de réponses. 
En effet, les profils sensoriels obtenus sont une démonstration que l’approche 
proposée est intéressante et pertinente. Ayant montré la similarité des produits finis en 
matériaux bio-sourcés FL20 et synthétiques FV20, nous pouvons conclure que l’évaluation 
sensorielle est une méthode permettant de répondre à nos attentes. 
Ces résultats et leurs limites sont discutés dans le chapitre qui suit.  
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CHAPITRE IV 
 
DISCUSSIONS 
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1 Introduction 
 
Notre étude approfondie des travaux de la littérature, nous a permis de mettre en 
évidence, que le ressenti subjectif du consommateur est déterminant dans son acceptation 
d’un nouveau produit [Bassereau et Lefebvre, 2004 ; Rouvray, 2006 ; Lefebvre et al., 2009 ; 
Giboreau, 2009 ; Depledt, 2009 ; Lhéritier, 2013]. Le contrôle qualité centré sur le facteur 
humain vise, notamment à cette prise en compte de la perception du consommateur [Lefebvre, 
2006 ; Guerra, 2008 ; Giboreau, 2009]. En parallèle, les démarches d’éco-conception 
innovantes, visent une amélioration environnementale radicale en se focalisant sur le service 
que doit fournir le produit au consommateur. L’amélioration de la qualité, l’équité, l’harmonie 
environnementale engendrée est devenue un enjeu et un défi constant qui amène les 
entreprises à se moderniser [Truchot et al, 1997 ; Romon, 1998 ; Duchamp, 1999 ; Sagot, 
1999 ; Perrin, 2001 ; Andréani, 2002 ; Perrin, 2005]. Pour y parvenir, une des solutions 
envisagées par les entreprises, qui se doivent d’être de plus en plus compétitives, est de 
remplacer, de manière partielle pour commencer, voire de manière plus totale pour certains 
produits, les matériaux synthétiques par de nouveaux matériaux bio-sourcés à base de fibres 
végétales non alimentaires [Soulama et al., 2011 ; Padayodi, 2013 ; Loudjom et al., 2013]. 
Notre démarche doit donc nous permettre de favoriser une meilleure intégration des 
caractéristiques sensorielles tactiles dans une démarche d’éco-conception de produits. 
Il en résulte que l’une des questions, qui reste posée aujourd’hui, porte sur les aspects 
sensoriels qui sont peu traités dans la littérature. Plus précisément, il s’agit de se focaliser sur 
la question « Comment démontrer que d’un point de vue sensoriel, les produits fabriqués avec 
des matériaux bio-sourcés sont au moins équivalents aux produits fabriqués avec des 
matériaux synthétiques ? ». Cette problématique soulève au moins deux axes de réflexions 
que nous traitons dans cette discussion : 
 Les apports et limites de l’évaluation sensorielle, couplée ou non avec des mesures 
instrumentales, des matériaux bio-sourcés pour démontrer l’équivalence des produits en 
matériaux bio-sourcés vis-à-vis des matériaux synthétiques. 
 La place du design sensoriel et des méthodes associées (évaluation sensorielle) pour 
le choix des matériaux bio-sourcés dans une démarche d’éco-conception de produits. 
 Nous rappelons ici les abréviations retenues pour évoquer les matériaux : matériaux 
synthétiques de type composite renforcé de 20 % de fibres de verre (FV20), matériaux bio-
sourcés non alimentaire de type éco-composite renforcé de 20 % de fibres de lin (FL20). 
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2 Evaluation sensorielle des matériaux bio-sourcés FL20: 
Apports et limites 
 
Nos travaux de recherche visaient à répondre en particulier à la question suivante 
« comment démontrer que d’un point de vue sensoriel, les produits fabriqués avec des 
matériaux bio-sourcés sont au moins équivalents aux produits fabriqués avec des matériaux 
synthétiques ? ». Pour répondre à cette interrogation, nous avons proposé d’utiliser les 
méthodologies issues de l’évaluation sensorielle, soit seule [Sauvageot et Dacremont, 2001 ; 
Stone et Sidel, 2004 ; Meilgaard et al., 2007], soit couplée à des mesures instrumentales 
[Mehinagic et al., 2003 ; Soufflet, 2005 ; Le Moigne et al., 2008] et de conduire des études 
comparatives entre matériaux bio-sourcés et matériaux synthétiques. 
Nos résultats permettent d’apporter des éléments de réponses. En effet, les résultats 
obtenus, en se basant sur les méthodologies de l’évaluation sensorielle [SSHA, 1998 ; 
Lawless et Heymann, 1999 ; XP V09-500, 2000 ; ISO 13299, 2003 ; AFNOR, 2004] 
permettent de caractériser précisément des similarités et des différences : 
 entre des échantillons de matériaux bio-sourcés FL20 et synthétiques FV20 
 et entre des produits fabriqués en matériaux bio-sourcés FL20 et des produits 
fabriqués en matériaux synthétiques FV20.  
Ainsi, notamment sur les produits, nous avons démontré une similarité de ressenti 
entre les deux types de matériaux bio-sourcés FL20 et synthétiques FV20. 
Nous pouvons ainsi, conclure, sur la pertinence de l’application des méthodologies 
d’évaluation sensorielle pour démontrer des similarités entre des produits à base de matériaux 
bio-sourcés FL20. Ce résultat permet de compléter le manque de travaux sur le sujet mis en 
évidence dans notre état de l’art.  
De plus, les résultats obtenus sur l’utilisation couplée de l’évaluation sensorielle et des 
mesures instrumentales démontrent une homogénéité de résultats quelque soit le type de 
matériaux pour le descripteur « rugueux ». Ainsi, les corrélations obtenues sur un des 
descripteurs étudies sont similaires pour tous les types de matériaux bio-sourcés FL20. Il en 
résulte que l’utilisation conjointe de l’évaluation sensorielle et des mesures instrumentales 
demeure donc une approche pertinente pour étudier / qualifier un matériau bio-sourcé FL20 
sur certains descripteurs, et cela quel que soit leur type (FLS20 ou FLU20). 
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Néanmoins, ces résultats se doivent d’être nuancés. En effet, il s’agit de premiers 
résultats, à notre connaissance, dans le domaine de l’évaluation sensorielle des matériaux bio-
sourcés. Un certain nombre de points demandent encore à être approfondis pour exploiter 
pleinement l’utilisation de l’évaluation sensorielle pour l’étude des matériaux bio-sourcés à 
base de fibres de lin et d’autres fibres végétales. 
Le premier point qui nous semble important est d’approfondir nos expérimentations, 
afin de valider notre approche, avec un panel de sujets entraînés. En effet, selon la littérature 
[Giboreau, 2009 ; Lefebvre et al., 2009 ; Lhéritier, 2013], le principe de l’entraînement est de 
fournir aux sujets des connaissances sur les techniques utilisées en analyse sensorielle et de 
développer leur aptitude à détecter, reconnaître et décrire des stimuli sensoriels. Pour obtenir 
des résultats plus précis, pour supprimer la part de subjectivité des sujets et pour garantir la 
reproductibilité des résultats, il serait, à l’avenir, souhaitable d’utiliser des panels de sujets 
entraînés ou tout du moins envisager une comparaison entre entraînés et non entraînés. 
Cependant, il est important de noter, que l’entraînement des panels (en général 10 à 30 
sessions de 1 à 2 heures) est une démarche longue et complexe selon la nature et la 
complexité du produit et selon les modalités retenues [Giboreau et al., 2007 ; Depledt, 2009 ; 
Kreutzmann et al., 2007 ; Romano, 2008 ; Sauvageot et al., 2008 ; Bavay et al., 2013 ; Silva, 
2014]. Il en résulte que, souvent, lors du développement de produits nouveaux, aucune 
évaluation sensorielle n’est conduite [Stone et al., 2012 ; Bavay et al., 2013 ; Romano, 2008], 
le designer sensoriel, ou l’expert qualité perçue va privilégier son expérience pour mener à 
bien ses choix. L’utilisateur final, le consommateur, et donc son ressenti subjectif, sont alors 
moins bien considérés dans le processus de conception de produits. Ainsi, l’approche 
proposée, bien qu’ayant des limites qui sont celles évoquées, reste selon nous moins 
« lourde » et, peut permettre de mieux intégrer la prise en compte de l’utilisateur / 
consommateur par une évaluation sensorielle plus systématique tout au long du processus de 
conception et de développement de produits. 
Cette pratique est d’autant plus pertinente dans le cadre du développement de 
nouveaux matériaux bio-sourcés FL20 qui doivent eux-aussi respecter la triade classique : 
qualité/coûts/délais. En effet, pour caractériser rapidement des premiers essais de matériaux, il 
pourrait être intéressant de mettre en place ce type d’approche qui semble plus rapide. Bien 
entendu, à mesure que le développement du matériau avancera, il sera nécessaire de valider 
les analyses avec une démarche d’évaluation sensorielle plus complète mettant en œuvre des 
panels entraînés. 
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Notre choix de ne pas utiliser un panel entraîné a une conséquence directe sur la 
construction de la liste des descripteurs [Yannou et Bonjour, 2006]. En effet, l’évaluation 
sensorielle préconise que cette liste soit définie soit par itération successive par le panel 
entraîné, soit par l’utilisation d’une liste préexistante. Nous rappelons que le choix des 
descripteurs est une étape cruciale dont dépend la qualité des résultats obtenus [Lefebvre, 
2006 ; Depledt, 2009]. Ne disposant pas d’un panel entraîné, et l’étude de la littérature 
n’ayant pas permis d’identifier une liste de descripteurs spécifiques aux matériaux bio-
sourcés, nous avons dû construire notre liste de descripteurs en adaptant des listes identifiées 
dans la littérature complétées par une approche expérimentale. 
Cette limite de la construction de la liste des descripteurs est devenue, de ce fait, un 
résultat majeur de notre travail de recherche. En effet, cette première étude a permis de faire 
une première proposition de liste de descripteurs dédiés à un matériau bio-sourcés FL20 en 
fonction de leur type de surface. Notre étude permet donc de fournir une base pour les études 
ultérieures, qui pourraient utiliser cette liste déjà validée. Comme précédemment, cette 
proposition de descripteurs permet de favoriser une démocratisation de l’évaluation 
sensorielle et un gain de temps dans les études futures sur les matériaux bio-sourcés, 
notamment ceux à base de fibre de lin. 
Comme mentionné précédemment, les résultats obtenus sur l’utilisation couplée de 
l’évaluation sensorielle et des mesures instrumentales [Mehinagic et al., 2003 ; Le Moigne et 
al., 2008] démontrent la pertinente de l’approche pour étudier/qualifier un matériau sur 
certains descripteurs, et cela quel que soit le type de matériaux. Cette approche a déjà fait 
l’objet de travaux [Mehinagic et al., 2003 ; Soufflet, 2005 ; Le Moigne et al., 2008], et ces 
études tendent à démontrer que pour certains descripteurs la méthode instrumentale a souvent 
été plus discriminante, en apportant des niveaux de précisions plus élevés, que les évaluations 
basées sur le ressenti des sujets. Il est donc primordial de continuer dans cette voie, afin 
d’identifier, dans le contexte des matériaux bio-sourcés, quelles dimensions sont corrélées, 
quelles dimensions ne le sont pas. Cette approche pourrait permettre aux concepteurs de 
produits de mener des évaluations sensorielles approfondies, uniquement dans les cas où les 
mesures instrumentales ne sont pas corrélées aux mesures subjectives.  
L’objectif est d’alléger le processus de choix des matériaux tout en conservant la prise 
en compte du ressenti du consommateur. 
En conclusion, ces premiers résultats sont prometteurs et démontrent la pertinence de 
l’utilisation de l’évaluation sensorielle, seule ou couplée à des mesures instrumentales, dans 
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ce contexte spécifique des matériaux bio-sourcés pour aider les concepteurs à choisir ce type 
de matériaux. La question soulevée est maintenant de savoir comment utiliser ces résultats et 
comment ils vont impacter le processus d’éco-conception de produits. Nous abordons ce point 
dans la partie suivante en nous focalisant sur les stratégies de choix de matériaux en éco-
conception. En effet, nous avons préféré garder une approche non pas basées sur les éco-
matériaux mais plutôt sur les matériaux en général. En effet, ce qui peut être discuté pour les 
matériaux bio-sourcés concerne selon nous tous les autres matériaux. Cependant les 
discussions seront illustrées à partir des matériaux bio-sourcés FL20 étudiés dans le cadre de 
notre thèse. 
 
3 Mise en perspectives des travaux par rapport au processus 
d’éco-conception : approche sur le choix des matériaux 
 
Ce chapitre a pour ambition de mettre en perspective les travaux conduits sur 
l’évaluation sensorielle des matériaux bio-sourcés (FL20) avec le processus d’éco-conception. 
Pour cela, nous évoquerons la discipline du « design sensoriel » qui englobe, notamment les 
méthodologies d’évaluation sensorielles. Ainsi dans la suite de cette discussion, nous 
positionnerons le design sensoriel dans une approche intégrant de manière implicite la qualité 
perçue et l’évaluation sensorielle. 
 
3.1 De la place du design sensoriel dans le choix des matériaux dans 
une démarche d’éco-conception 
 
Nos travaux soulèvent la question du positionnement du design sensoriel dans un 
contexte de choix de matériaux bio-sourcé FL20 en éco-conception. Comme évoqué dans les 
travaux de la littérature [Ashby, 2001 ; Karana et al., 2008 ; Alves et al., 2009], les matériaux 
en éco-conception doivent satisfaire différentes contraintes telles que : les contraintes 
environnementales liées à l’impact de ces matériaux sur l’environnement, les contraintes 
traditionnelles comme les contraintes techniques mais aussi des contraintes d’estime, d’usage, 
économiques ou encore de fabrication. 
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Nous avons mis en évidence, dans notre analyse des travaux de la littérature, que le 
design sensoriel (avec toutes ses méthodes) pouvait être relié aux contraintes d’estime 
positionnant cette discipline comme un moyen de caractériser et évaluer le ressenti sensoriel 
sur des produits et matériaux associés. Au-delà de ce lien que nous avons explicité au chapitre 
4.1, il nous paraît nécessaire de discuter de la place du design sensoriel selon un point de vue 
plus général, plus global. Pour cela, nous proposons de considérer l’approche du choix des 
matériaux en conception de produits. Nous proposons, sur la base des travaux d’Ashby (2005) 
résumés en partie sur la Figure 47 de positionner le design sensoriel comme une discipline 
source pour supporter en partie le choix des matériaux en conception de produits. 
 
Figure 47. Choix des matériaux en conception adapté de Michael F. Ashby, 2005 
 
Nous pensons ainsi sur la base des travaux d’Ashby (2005) que le design sensoriel 
peut avoir un intérêt au moins à trois niveaux. 
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 Le premier niveau (repère 1 de la Figure 47) doit permettre au designer sensoriel de 
participer à l’étape de création du cahier des charges. En effet, en accord avec d’autres 
auteurs et en particulier avec Lhéritier (2013), nous pensons qu’il est nécessaire 
d’intégrer au plus tôt les spécifications du designer sensoriel dans le processus de 
conception de produits. 
 
 Au-delà de ce premier niveau, un deuxième niveau consiste à « alimenter » les bases 
de données matériaux selon des aspects sensoriels à l’aide des méthodes d’évaluation 
sensorielle (repère 2 de la Figure 47). En effet, au cours du processus de conception, 
les concepteurs ont besoin de données leur permettant de réaliser leurs choix selon de 
multiples critères déjà cités (technique, économique, environnemental etc.). Ces 
données sont d’ailleurs aujourd’hui très bien renseignées au niveau technique mais 
beaucoup moins au niveau sensoriel. Nous positionnons par exemple nos travaux de 
caractérisation de matériaux bio-sourcés FL20 dans ce contexte. En effet, nous 
pensons que nos caractérisations tactiles doivent être retrouvées dans des bases de 
données matériaux au même titre que les caractéristiques d’ordre plus technique. Cela 
permettra aux concepteurs d’avoir une grille de lecture plus complète concernant le 
profil des matériaux. 
 
 Le troisième niveau doit permettre d’intégrer le design sensoriel et les méthodes 
associées aux outils du concepteur (Figure 47). En effet, dans un souci d’intégration 
des métiers en conception et de leur collaboration nécessaire [Prud et al., 2003], des 
travaux doivent être encore conduits pour intégrer au mieux ce métier aux outils du 
concepteur. 
  
À partir de ce positionnement, nous souhaitons approfondir notre discussion sur ce 
deuxième niveau. Comme évoqué, nous mettons en évidence le besoin de pouvoir alimenter 
les bases de données matériaux en données sensorielles. Ainsi, elles devront prendre en 
compte aussi bien le sens du toucher traité dans nos travaux que les autres sens tel que le 
mentionne la Figure 48. 
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Figure 48. L’alimentation des bases de données matériaux à l’aide de l’évaluation sensorielle 
 
Cependant, cette approche soulève des questionnements sur la formalisation de ces 
données pour soutenir le choix de matériaux. Nous évoquerons ce point dans la partie qui suit. 
 
3.2 De l’intégration du design sensoriel dans un modèle multi-vue 
pour le domaine du choix des matériaux 
 
Sur la base du positionnement du design sensoriel que nous venons de discuter, nous 
pouvons maintenant analyser son apport possible et plus spécifique dans la partie base de 
données matériaux. Nous fonderons notre réflexion sur nos travaux qui ont abouti à la mise en 
œuvre de profils sensoriels tactiles pour des matériaux bio-sourcés FL20. En effet, ces 
résultats peuvent être utilisés seuls pour choisir, selon le sens du toucher, ces matériaux parmi 
d’autres comme ceux à base de fibres de verre. Cependant, la plupart du temps, le choix des 
matériaux se fait dans un contexte où de nombreux critères doivent être pris en compte 
simultanément et le sensoriel doit faire partie de cette « équation » difficile. Ici, nous voyons 
apparaitre une difficulté qui est d’intégrer et de faire coexister des données de natures 
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différentes (données techniques et sensorielles). Ainsi, au-delà des caractérisations 
sensorielles et de leur utilisation, il nous paraît nécessaire dans un premier temps de discuter 
de leur formalisme dans une approche qui se veut intégrer plusieurs critères à la fois. Ce 
formalisme pourra permettre d’alimenter les bases de données matériaux. 
Pour cela, nous utilisons le modèle reconnu d’Ashby qui présente une approche multi-
vue du domaine du choix des matériaux [Ashby, 2001 ; Ashby, 2005] (Figure 49).  
 
Figure 49. Modèle multi-vue du domaine du choix des matériaux détaillé selon Ashby, 2005 
 
Selon Ashby, il est nécessaire d’avoir une vision mêlant matériaux, fonction, 
géométrie et process (procédés de fabrication). En effet, à titre d’exemple, le choix d’un 
matériau est fortement lié aux procédés de fabrication disponibles. La fonction, le matériau, la 
géométrie et le process interagissent donc ensemble. 
Cependant, comme nous pouvons l’observer sur la Figure 49, ce modèle insiste peu 
sur les aspects sensoriels du matériau et du produit associé. En effet, les vues sont très 
orientées sur les aspects techniques du produit. Pour cette raison, des travaux ont repris ce 
modèle pour l’enrichir. Nous pensons notamment aux travaux de Karana (2009) qui proposent 
une approche basée sur un modèle plus global. Dans ce modèle, le concept de « sens » est 
associé au matériau. Karana (2009) identifie plusieurs aspects qui concourent à définir ce 
« sens ». Nous trouvons notamment des propriétés sensorielles et des propriétés techniques 
inspirées des travaux d’Ashby (2005). Ainsi, nous pouvons citer à titre d’exemple le 
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processus de fabrication, la géométrie, les fonctions mais aussi les propriétés sensorielles, 
l’âge, l’expertise et la culture de l’utilisateur qui tous ensemble peuvent affecter le sens du 
matériau [Karana et al., 2009 ; Karana et al., 2010]. 
Sur la base de cette approche, nous proposons donc de reprendre le formalisme multi-
vue de Ashby afin d’ajouter les aspects sensoriels à travers l’apport du design sensoriel 
(Figure 50). Nous pensons que la vue fonctionnelle et la vue géométrique sont les principaux 
éléments devant être compléter au niveau du design sensoriel : 
 Vue fonctionnelle (Figure 50) : selon la littérature évoquée dans notre état de l’art, 
nous proposons d’ajouter trois types de fonctions qui sont les fonctions techniques 
(déjà développées par Ashby), les fonctions d’usage et les fonctions d’estime. Ici, les 
fonctions d’estime, selon notre point de vue, seront traitées par le design sensoriel afin 
de fournir des informations caractérisant par exemple la qualité perçue. 
 Vue géométrique (Figure 50) : pour cette vue, nous avons résumé les facteurs 
existants d’Ashby (Figure 49) par des critères techniques et matériaux. Nous leur 
ajoutons des critères d’estime. En effet, la géométrie du produit est directement reliée 
à la qualité perçue notamment visuelle et doit faire l’objet d’une caractérisation 
sensorielle. 
L’ensemble des vues ainsi modifiées permet de mieux intégrer le design sensoriel ainsi 
que ses méthodes et de lier alors le design sensoriel aux autres critères de choix des 
matériaux. 
 
Figure 50. Modèle multi-vue du domaine du choix des matériaux adapté de Michael F. Ashby, 2005 
pour les vues « fonction » et « géométrie » 
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Cet enrichissement du modèle multi-vue, que nous proposons doit permettre 
d’alimenter les bases de données matériaux selon un formalisme plus global prenant en 
compte aussi bien la technique, l’usage mais aussi l’estime. Nous arrivons donc à une vision 
plus générale du choix des matériaux présentée en Figure 51. 
 
Figure 51. Vision globale de l’intégration de l’estime dans la stratégie de choix de matériaux, les 
lignes en pointillés représentent les liens possibles mais non étudiés dans nos travaux de recherche 
 
Ainsi, en consultant les bases de données matériaux, il devient possible pour les 
concepteurs de retrouver des profils sensoriels comme ceux définis dans nos travaux sur les 
matériaux bio-sourcés à base de fibres de lin ou tout autre résultat obtenu pour une autre 
sensation ou un autre matériau bio-sourcé. Ainsi, à titre d’exemple, les figures 52 et 53 
présentent les profils sensoriels pour le toucher des matériaux FL20, issus de nos travaux, qui 
pourraient être consultés et discutés dans le cadre d’un produit nouveau à concevoir. 
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Figure 52. Profil sensoriel d’un matériau bio-sourcé de type éco-composite renforcé de 20 % de fibres 
de lin– surface finie 
 
 
Figure 53. Profil sensoriel d’un matériau bio-sourcé de type éco-composite renforcé de 20 % de fibres 
de lin – surface brute 
 
Une fois la base de données enrichie et les données formalisées, il est nécessaire 
d’apporter aux concepteurs une aide au choix. En effet, l’ensemble des critères aussi bien 
techniques que sensoriels peut vite devenir une somme d’informations difficilement gérable. 
Ainsi, nous discuterons dans le sous-chapitre suivant de la nécessité d’avoir un indicateur 
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global qui intègre dans son calcul le sensoriel au même titre que les autres besoins utilisateur 
évoqués dans la littérature. 
 
3.3 De la nécessité d’un indicateur de choix intégrant le sensoriel 
 
Le choix du matériau est une étape très importante dans le processus de conception de 
produits. Dans un contexte d’éco-conception, le choix est réalisé en mettant en relation les 
performances du matériau avec la performance technique, la performance économique, la 
performance environnementale et la performance liée à l’usage du produit [Field et al. 2001]. 
Cette problématique est traitée, dans certains cas, par la mise au point d’indicateurs de 
performance qui doivent intégrer les principaux critères de choix. Les travaux de Ribeiro et al. 
(2013) proposent ainsi un calcul d’indicateur dans une démarche d’éco-conception. Son calcul 
permet, sur le cycle de vie du produit, de prendre en compte les aspects économiques et 
environnementaux. Cependant, Ribeiro (2013) met en évidence le besoin de compléter son 
approche avec notamment plus d’informations sur les procédés de fabrication pour définir des 
coûts plus précis.  
Nous pensons qu’il faut, aller encore plus loin en intégrant d’autres critères tels que 
ceux liés au facteur humain. Comme évoqué dans notre analyse des travaux de la littérature, 
les critères liés au facteur humain peuvent être définis selon des critères d’usage et d’estime. 
Il devient ainsi primordial de prendre en compte 5 critères qui sont d’ordre économique, 
technique, environnementale, lié à l’usage et lié à l’estime. Nous voyons ainsi le calcul d’un 
indicateur de performance (Ip) du matériau bio-sourcé FL20 comme une fonction de cinq 
indicateurs (                ) liés respectivement aux coûts, à l’environnement, à la 
technique, à l’usage et à l’estime. 
                       
La prétention de cette discussion n’est pas de proposer un modèle mathématique pour 
calculer cet indicateur mais plutôt de mettre en évidence que les indicateurs ici proposés sont 
tous reliés entre eux et plus spécifiquement à l’estime. Le schéma en Figure 54 représente 
l’ensemble de ces indicateurs et leur relation avec l’estime (les autres relations existent mais 
ne sont ni représentées, ni discutées, dans un souci de clarté) : 
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 R1 : lien entre estime et usage 
 R2 : lien entre estime et technique 
 R3 : lien entre estime et environnement 
 R4 : lien entre estime et coûts.  
 
Figure 54. Indice de performance des matériaux intégrant l’indicateur lié à l’estime du produit à 
concevoir 
 
Ces relations ainsi posées mettent en évidence des stratégies que peuvent mettre en 
œuvre les concepteurs afin de choisir les matériaux les plus adéquats dans une démarche 
d’éco-conception. En effet, les produits peuvent être à forte valeur d’usage, d’estime ou 
encore technique ce qui modifie leur importance dans le calcul de l’indicateur. D’ailleurs pour 
prendre en compte cette variabilité, les indicateurs rencontrés dans la littérature mettent 
souvent en œuvre des pondérations [Ribeiro et al., 2013]. 
Nous proposons de discuter de cette approche vis-à-vis des résultats obtenus lors de 
nos expérimentations sur les matériaux à base de fibres de lin. A titre d’exemple, nous 
pouvons discuter de la relation R1 « usage/estime ». Dans la littérature, certains travaux 
proposent de mettre en valeur les outils de scénario d’usage dans une démarche d’éco-
conception [Domingo, 2013]. Le scénario d’usage est ainsi un moyen adéquat pour 
l’évaluation prospective du produit au niveau environnemental (lien non-représenté mais 
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existant entre usage et environnement). Il permet ainsi de mettre en évidence des moments 
cruciaux lors de l’utilisation du produit par l’utilisateur qui auront un impact sur 
l’environnement. 
Pour aller plus loin et en lien avec nos travaux sur les matériaux bio-sourcés FL20, il 
est aussi envisageable d’utiliser ces scénarios pour aider le designer sensoriel à mettre en 
évidence les sensations à tester dans ses protocoles d’évaluation sensorielle. En effet, le choix 
de la sensation doit être dépendant de l'étape du cycle de vie du produit étudiée mais aussi 
fonction du type de représentativité attendue [Crochemore et al., 2004]. Pour nos essais, nous 
avons choisi le toucher selon des considérations théoriques et pratiques. Avec cette relation, 
nous formalisons de manière complémentaire le choix de la sensation à étudier durant les 
protocoles d’évaluation sensorielle. Ainsi, si le scénario d’usage indique que le produit doit 
être saisi entre le pouce et un ou plusieurs doigts ou saisi avec toute la main, il pourra être 
nécessaire pour l’analyse sensorielle de se focaliser sur les aspects de toucher selon une 
procédure exploratoire de type « enveloppement » [Lederman et al., 2009]. 
Nous pouvons aussi discuter de la relation R2 « estime/technique ». Cette relation met 
en valeur deux objectifs : 
 Le premier est l’opportunité de corréler critères techniques et critères sensoriels. 
Dans le cadre de nos travaux, nous avons notamment mis en évidence la corrélation 
entre la mesure instrumentale et la mesure sensorielle de la rugosité des matériaux bio-
sourcés FL20. Ici, la relation R2 permet de développer une approche systématique qui 
permettra de tester l’ensemble des liens potentiels entre descripteurs sensoriels et 
techniques pour un matériau donné. Nous justifions ici d’une autre manière la 
discussion réalisée sur le même thème au chapitre II. 
 
 Le second objectif s’applique aux descripteurs (technique et sensoriel) qui ne 
seraient pas corrélés. La possibilité est ainsi offerte aux concepteurs de fournir des 
outils de choix mêlant les domaines liés au sensoriel et aux aspects techniques. Par 
exemple, la Figure 55 propose de positionner, de manière illustrative, différentes 
familles de matériaux bio-sourcés FL20 en fonction de leur ressenti tactile en abscisse 
et de leur masse volumique en ordonnée. L’objectif pour le concepteur pourrait être 
par exemple de choisir un matériau en fonction du ressenti tactile « rugosité » et de 
son poids. Sur la base du graphique, il peut par exemple choisir le « matériau 1 » de la 
famille de matériaux A (Figure 55) qui a une masse volumique élevée et un ressenti 
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tactile rugueux élevé. Par contre, si le concepteur a besoin d’un gain de poids, il peut 
choisir le « matériau 2 » de la famille de matériaux B qui a une masse volumique 
moins élevée. 
 
Figure 55. Position des familles des matériaux bio-sourcés FL20 selon la qualité perçue et les aspects 
techniques 
 
Les deux dernières relations évoquées ne sont pas détaillées ici mais sont similaires, en 
termes d’objectifs, à ce qui a été décrit pour R1 et R2. 
Finalement, cet indicateur Ip que nous proposons d’étudier pose aussi la question des 
phases de convergence qui sont au cœur des processus de décision en conception de produits. 
L’étude des phases de convergence est conduite au sein de notre équipe dans le cadre de 
nombreux travaux [Guerlesquin, 2012 ; Al-Khatib et al., 2013]. En effet, l’ensemble des 
indicateurs évoqués constitue une base d’informations qui doivent être comprises et discutées 
par/entre des concepteurs de disciplines différentes. 
Ces discussions ouvrent la voie à des travaux ultérieurs qui seront présentés dans la 
partie de conclusion et perspectives qui suit.  
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CHAPITRE V 
 
CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
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1 Conclusion 
 
Manager avec le sensoriel dans la conception et le développement des produits, c’est 
un peu humaniser les produits à travers une meilleure intégration du facteur humain. Nos 
travaux de recherche présentés dans ce mémoire ont porté sur l’évaluation sensorielle d’un 
matériau bio-sourcé dans une démarche d’éco-conception de produits. Afin de mettre en relief 
les principales contributions de nos travaux, nous évoquons les différents domaines dans 
lesquels notre travail se déroule, les étapes de notre approche et son application. 
Dans un premier temps, nous avons positionné notre recherche dans le domaine de la 
conception de produits mécanique. Pour affiner ce positionnement, nous nous sommes 
focalisés sur la nécessité pour les concepteurs d’innover par le facteur environnemental. Nous 
avons mis en évidence l’importance des processus d’éco-conception de produits en tant que 
réponse à l’intégration de l’environnement. Les stratégies d’éco-conception visent une 
amélioration environnementale radicale et se focalisent sur le service que doit fournir le 
produit au consommateur avec des améliorations sur la qualité, l’équité, l’harmonie 
environnementale au sein de l’entreprise. Le domaine de l’éco-conception étant 
particulièrement vaste, dans le cadre de ce travail de recherche, nous nous sommes 
positionnés sur l’étude des matériaux bio-sourcés non alimentaire, et plus spécifiquement sur 
ceux issus de la fibre de lin. 
Pour l’introduction des matériaux bio-sourcés et pour leur utilisation dans la 
conception des produits, il est nécessaire de s’intéresser aux besoins auxquels ils doivent 
répondre. Nous nous sommes ainsi proposé de vérifier si les produits bio-sourcés respectaient 
les besoins évoqués, en faisant appel au domaine de la qualité perçue (facteur d’innovation) 
qui traite de la valeur d’estime des produits. Comme la qualité perçue représente la 
satisfaction du consommateur et un système global de jugement, il nous était nécessaire 
d’étudier le processus permettant de décrire précisément les propriétés sensorielles des 
matériaux afin de prédire les sensations portées par un produit. Ainsi, nous avons fait le 
constat que de nombreux travaux traitent des caractéristiques techniques des matériaux bio-
sourcés, mais que les questions qui restent posées portent sur la qualité perçue de ces 
matériaux, sur leurs aspects sensoriels. Il en résulte que notre problématique peut se résumer à 
la question suivante « Comment démontrer que d’un point de vue sensoriel, les produits 
fabriqués avec des matériaux bio-sourcés sont au moins équivalents aux produits fabriqués 
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avec des matériaux synthétiques ? ». D’une autre manière, « Est-ce que ces nouveaux 
matériaux bio-sourcés peuvent remplacer progressivement les matériaux synthétiques dans la 
conception de certains produits ? ». 
Pour répondre à cette problématique, nous avons décidé d’utiliser les méthodes et 
outils de l’analyse sensorielle basée sur l’évaluation sensorielle tactile d’un matériau / produit 
bio-sourcé. Ainsi, nous avons mené une série d’expérimentations sur le ressenti subjectif des 
matériaux nous permettant de vérifier et de valider différentes hypothèses de recherche sur les 
similitudes et différences de ressenti subjectif entre matériaux bio-sourcés FL20 et matériaux 
synthétiques FV20. 
Nos différentes expérimentations nous ont permis de montrer qu’il est possible de 
construire une liste de descripteurs communs aux différents types de matériaux bio-sourcés / 
synthétiques étudiés et cela en fonction des types de surfaces. Ainsi, ces résultats, nous ont 
amené, à proposer une liste commune de descripteurs pour les matériaux bio-sourcés FL20 et 
pour les matériaux synthétiques FV20. 
Ce premier résultat nous a permis de poursuivre notre étude des matériaux bio-sourcés 
FL20 et notamment de leur ressenti subjectif, en comparaison avec les matériaux synthétiques 
FV20. Il est clairement apparu que pour les surfaces brutes, le ressenti subjectif entre les 
matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20 est globalement différent. Par 
contre, pour les surfaces finies, le ressenti subjectif est globalement similaire entre les deux 
types de matériaux. 
Ces résultats ont été complétés par un approche instrumentale qui nous a permis de 
démontrer des corrélations entre la mesure instrumentale objective et le ressenti subjectif, 
mais uniquement pour la rugosité des matériaux. 
Ces différentes expérimentations nous ont permis d’apporter des premiers éléments de 
réponse à notre problématique. D’une part, il est apparu que l’analyse sensorielle semble être 
un outil pertinent et efficace pour étudier les similitudes et différences entre les différents 
types de matériaux. D’autre part, nos travaux de recherche, démontrent que les matériaux bio-
sourcés FL20 semblent pouvoir remplacer les matériaux synthétiques FV20 lorsqu’ils sont 
utilisés avec des surfaces finies. En effet, nos expérimentations démontrent que le profil 
sensoriel est similaire pour les surfaces finies. Ainsi, les matériaux bio-sourcés FL20 semblent 
avoir un bel avenir dans le domaine d’innovation produits, avec une qualité perçue, 
équivalente aux matériaux synthétiques FV20, et donc adaptés aux habitudes du 
consommateur.  
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Enfin, nous avons discuté de nos résultats selon deux aspects. Le premier a traité des 
apports et compléments à apporter à l’évaluation sensorielle des matériaux bio-sourcés 
FL20. Nous avons notamment mis en évidence la nécessité de pouvoir compléter notre 
première approche avec des panels entraînés. De plus nous avons proposé d’étudier d’autres 
sensations et de compléter les corrélations entre données instrumentales objectives et données 
sensorielles [Blancher, 2007]. Le second aspect concernait la place du design sensoriel dans le 
processus de conception de produits et du choix des matériaux en particulier. Nous avons 
proposé un positionnement du design sensoriel et de ces méthodes à trois niveaux (cahier des 
charges, outils de conception et besoins en données matériaux). Concernant, les besoins en 
données matériaux, sur la base d’un modèle multi-vue du choix des matériaux, nous avons 
proposé un formalisme aux bases de données. Enfin, nous avons proposé le développement 
d’un indicateur global permettant de prendre en compte les relations entre l’estime et les 
facteurs économiques, techniques, environnementaux et d’usage. 
Ces résultats offrent un certain nombre de perspectives de travail que nous 
développons dans la partie qui suit. 
 
2 Perspectives 
 
Les résultats obtenus dans le cadre de nos travaux semblent démontrer la pertinence de 
nos expérimentations et nous permettent de répondre en partie à notre problématique de 
recherche. Toutefois, de nombreux axes de recherche restent à explorer. Nous retiendrons 
deux pistes de réflexions principales : l’une à court terme concernant l’amélioration des 
protocoles d’évaluations sensorielles, l’autre à moyen et long terme concernant l’intégration 
des résultats issus de l’évaluation sensorielle dans le processus de conception de produits. 
 
2.1 Améliorations et compléments des protocoles d’évaluations 
sensorielles 
 
Comme évoqué dans la discussion, les protocoles d’évaluations sensorielles mis en 
œuvre présentent quelques faiblesses vis-à-vis de la rigueur nécessaire dans le cadre de 
l’évaluation sensorielle en accord avec Lhéritier (2013). Cela s’explique par le fait que ces 
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travaux voulaient proposer une première approche de l’étude des matériaux bio-sourcés à base 
de fibre de lin d’un point de vue tactile pour répondre au manque de références concernant ce 
domaine. En effet, comme évoqué dans notre état de l’art, peu, pour ne pas dire pas, de 
travaux se sont intéressés aux ressentis subjectifs résultant du toucher sur les matériaux bio-
sourcés à base de fibre de lin, encore moins dans leur exploitation dans la conception et le 
développement de produits. 
Un certain nombre de points demande à être approfondi en se basant sur les 
méthodologies d’évaluation sensorielle pour exploiter pleinement les résultats obtenus. 
Comme mentionné précédemment, il s’agit essentiellement d’utiliser dans le cadre des 
expérimentations, un panel formé et entraîné spécialisé dans le ressenti subjectif des 
matériaux synthétiques et bio-sourcés. Dans la suite logique, il s’agit de baser nos 
expérimentations sur des listes de descripteurs construites par un panel d’experts et/ou valider 
par plusieurs expérimentations. Cependant, le fait de travailler avec des panels non entraînés 
nous parait intéressant dans le cadre du développement de nouveaux matériaux. Il serait 
pertinent selon nous d’étudier l’intégration de ce type moins « lourd » d’évaluations 
sensorielles lors du développement de nouveaux matériaux pour juger de leur faisabilité et de 
leurs apports. Dans ce contexte spécifique des matériaux bio-sourcés, en plein expansion, 
pouvoir obtenir rapidement des informations sensorielles concernant ces matériaux au cours 
de leur définition nous semble être prometteur. 
De plus, dans le cadre de nos expérimentations, nous nous sommes uniquement 
focalisés sur la modalité tactile. Pour approfondir nos résultats, il serait intéressant de 
s’intéresser aux autres modalités sensorielles impliquées dans la perception des matériaux bio-
sourcés. En première approche, la modalité visuelle nous semble pertinente. Une étude basée 
sur les différences de ressenti des couleurs, des textures, apporterait des éléments 
complémentaires à nos travaux [Cance, 2008]. 
Il pourrait également être intéressant de s’intéresser à la modalité olfactive. En effet, 
du fait de leur origine végétale, les matériaux bio-sourcés semblent dégager une odeur 
différente des matériaux synthétiques. Ce facteur pourrait s’avérer particulièrement 
intéressant à étudier car il peut fortement impacter le comportement des consommateurs et 
leur acceptation des produits concernés [Auffarth, 2013]. 
Un autre point, nous semblant pertinent à creuser, est la systématisation des recherches 
de corrélations entre les mesures objectives et les mesures subjectives. Ainsi, pour compléter 
nos résultats sur la rugosité et la dureté, il pourrait être intéressant d’étudier les corrélations 
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entre le descripteur « Résistant » et des résultats d’essai de traction indiquant l’élasticité des 
matériaux. De même, nous pourrions étudier les corrélations entre le descripteur « Relief » et 
les mesures instrumentales d’irrégularité de surface mesurée avec un profilomètre 3D. Des 
essais de tribologie (ou de friction), pourraient être pertinents pour étudier les descripteurs 
comme « Glissant » ou « Lisse ». 
Un dernier point, nous semblant particulièrement intéressant à approfondir, est de se 
questionner, non plus uniquement sur les sensations des consommateurs mais également sur 
leurs préférences. Ainsi, il pourrait être approprié de mener des études hédoniques, basées sur 
le plaisir des consommateurs face à ces nouveaux matériaux. L’objectif étant, ainsi de pouvoir 
proposer des cartographies des préférences alliant profils sensoriels construits par des 
panelistes formés et préférence consommateurs [Depledt, 2009]. Cette cartographie des 
préférences finalisées permettrait d’offrir aux designers spécialisés en design sensoriel, ou aux 
concepteurs une base documentée facilitant leurs choix entre matériaux synthétiques et 
matériaux bio-sourcés. De plus, dans les aspects hédoniques, un certain nombre d’autres 
facteurs peuvent rentrer en ligne de compte, ainsi, il pourrait être intéressant de faire des 
études sur des consommateurs informés des origines végétales des matériaux afin de mesurer 
l’impact de cette origine sur leurs préférences.  
Ces perspectives à court terme sont, selon nous, une première étape indispensable pour 
approfondir nos travaux. Dans la partie suivante, nous proposons des perspectives à moyen et 
plus long terme sur notamment la place du design sensoriel dans la conception de produits. 
 
2.2 Intégration des résultats de l’analyse sensorielle dans le processus 
de conception de produits 
 
Nos travaux de recherche, nous ont amené, a proposé des profils sensoriels des 
matériaux bio-sourcés FL20 (à base de fibres de lin) et des matériaux synthétiques FV20 (à 
base de fibres de verre) pour les surfaces brutes et pour les produits finis. En généralisant nos 
résultats à d’autres types de fibres végétales ou d’autres matériaux bio-sourcés, ces profils 
sensoriels devraient permettre d’offrir aux designers spécialisés en design sensoriel, ou aux 
concepteurs une base documentée facilitant les choix entre matériaux synthétiques et 
matériaux bio-sourcés afin de garantir la qualité perçue de leurs produits. Ainsi, les profils 
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proposés peuvent devenir des aides aux choix des matériaux pour les équipes de conception 
favorisant la prise en compte de la qualité perçue du produit. Cependant afin de permettre aux 
concepteurs d’appréhender dans de bonnes conditions ces nouveaux critères de choix, il nous 
paraît nécessaire de développer de nouveaux travaux. 
Tout d’abord, nous pensons que le design sensoriel, ainsi que les méthodes et outils 
associés, doit être encore plus intégré aux processus de conception de produits mais aussi 
d’éco-conception. En effet, comme évoqué dans nos travaux, la qualité perçue, qui est traitée 
par le designer sensoriel, est identifiée comme un critère central dans le comportement 
d’achat des consommateurs [Guerra, 2008], mais cependant son approche sensorielle n’est pas 
systématisée dans le processus de conception de produits. Tout comme pour les disciplines 
carrefour évoquées dans notre état de l’art, le rôle du designer sensoriel doit être étudié et 
réfléchi pour lui permettre de se positionner à part entière comme un co-concepteur. Pour 
cela, les outils classiques de conception devront être adaptés. Il serait par exemple intéressant 
de s’interroger sur l’intégration des travaux du designer sensoriel dans des outils tels que le 
cahier des charges fonctionnel. Celui-ci pourrait reprendre à la fois des caractéristiques 
sensitives mais aussi techniques. De plus, pour compléter, le paragraphe précédent de 
perspectives concernant l’approche sensorielle, nous pourrions y retrouver également les 
préférences des consommateurs avec une approche hédonique. 
Un autre aspect à traiter, au cours de travaux futurs, porte plus spécifiquement sur 
l’étape du choix des matériaux en conception. En effet, comme évoqué dans le chapitre de 
discussions, le design sensoriel doit permettre d’aider les concepteurs dans leurs choix. Afin 
d’intégrer les matériaux bio-sourcés et leurs caractéristiques en terme de ressenti, nous avons 
montré que les résultats des évaluations sensorielles (les profils…) pouvaient être intégrés aux 
bases de données matériaux au même titre que les aspects techniques. Cette intégration doit 
être suivie par l’étude de la formalisation de fiches de données matériaux sur la base du 
modèle multi-vue proposé dans notre discussion. Ces fiches devront permettre aux 
concepteurs de consulter aussi bien des données techniques que sensorielles. Ces travaux 
ultérieurs devront notamment proposer les moyens et les supports les plus adéquats pour 
retranscrire des données de natures différentes. 
Concernant, le choix des matériaux, il nous apparaît aussi opportun de pouvoir 
développer des travaux sur les indicateurs de performance. En effet l’indicateur global évoqué 
dans notre discussion propose plusieurs perspectives. La relation entre scénario d’usage 
prospectif et évaluation sensorielle nous semble prometteuse pour aider les travaux du 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
152 
designer sensoriel. Il serait intéressant d’étudier l’apport de ces scénarios pour le designer 
sensoriel tout au long du processus de conception et de choix de matériaux par exemple. 
Ainsi, une autre perspective à nos travaux réside dans la relation qui existe entre le 
métier du designer sensoriel et de l’ergonome. En effet, comme évoqué dans notre état de 
l’art, ces deux métiers s’intéressent aux facteurs humains sur des besoins différents mais 
toutefois complémentaires. Il paraît évident que les méthodes et outils des deux métiers 
peuvent trouver des point de convergence afin de les aider à développer des produits adaptés à 
l’Homme en accord avec toutes ses dimensions. Des travaux au sein de notre équipe sont 
d’ailleurs en cours sur le sujet [Sagot et Charrier, 2012 ; Charrier et al., 2013]. 
Finalement, l’ensemble de ces perspectives nous ouvre une porte sur des travaux 
portant sur les phases de convergence multidisciplinaire concernant les choix de matériaux en 
conception. Les travaux d’Al Khatib (2013) en cours au sein de notre équipe pourraient être 
un cadre théorique de départ pour ces perspectives. En effet, le choix du matériau implique de 
nombreuses contraintes toutes liées à des métiers différents. Ces contraintes sont défendues 
par des acteurs de la conception aux objectifs et intérêts parfois divergents. La problématique 
de ces travaux pourrait être d’étudier comment aider les concepteurs à donner autant de place 
que possible aux contraintes environnementales et sensorielles dans le développement de leurs 
produits. 
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CHAPITRE VII 
 
ANNEXES 
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Annexe 1 
Grille d’évaluation – Descripteurs 
Liste des 
descripteurs 
Types de mouvements 
Le toucher tangentiel 
 
Le toucher orthogonal 
 
Le toucher statique 
 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Abrasif          
Absorbant          
Accrochant          
Aérien          
Agréable          
Agrippant          
Argileux          
Attachant          
Bosselé          
Brut          
Chaud          
Collant          
Désagréable          
Doux          
Dur          
Duveteux          
Epais          
Fibreux          
Froid          
Glissant          
Granuleux          
Grattant          
Hétérogène          
Humide          
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Irritant          
Léger          
Lisse          
Lourd          
Moelleux          
Moite          
Mou          
Piquant          
Rêche          
Relief          
Résistant          
Rigide          
Rugueux          
Sablé          
Solide          
Souple          
Soyeux          
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Annexe 2 
Fiche de renseignements généraux 
 
Sujet N° :    (à compléter par l’expérimentateur) 
 
Sexe :    
□  M □ F        
Age :  
 
Evaluation de l’évaluation sensorielle 
Avez-vous déjà fait partie d’un panel d’expert sur l’évaluation sensorielle? 
 □ OUI  □ NON 
 
Avez-vous déjà participé à un test d’évaluation sensorielle?  
 □ OUI  □ NON 
 
Participez-vous actuellement à des tests consommateurs (en laboratoire ou à domicile) pour 
un autre organisme? 
 □ OUI  □ NON 
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Annexe 3 
Grille d’évaluation – Descripteurs communs retenus pour les 
matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20 avec les 
surfaces brutes 
 
Les descripteurs 
Echantillon 1 
1 - Accord 2 3 4 5 - Désaccord 
Accrochant 1 2 3 4 5 
Bosselé 1 2 3 4 5 
Brut 1 2 3 4 5 
Dur 1 2 3 4 5 
Fibreux 1 2 3 4 5 
Lisse 1 2 3 4 5 
Relief 1 2 3 4 5 
Résistant 1 2 3 4 5 
Rigide 1 2 3 4 5 
Rugueux 1 2 3 4 5 
Solide 1 2 3 4 5 
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Annexe 4 
Les résultats de dureté pour le Matériau Bio-Sourcé FLS20 
Type de 
matériau 
N° 
d’échantillon 
Dureté Shore 
instantanée 
[Shore D] 
Moyenne  
Dureté Shore 
instantanée 
[Shore D] 
Dureté Shore 
stabilisé 
[Shore D] 
Moyenne 
Dureté Shore 
stabilisé 
[Shore D] 
Bio-Sourcé 
FLS20 
S_11 
68 
68,4 
67 
64,8 
68 64 
67 69 
67 62 
72 62 
S_12 
68 
66,8 
67 
64,8 
66 64 
70 69 
65 62 
65 62 
S_13 
71 
71,4 
68 
69,6 
72 68 
74 73 
66 66 
74 73 
S_21 
64 
68 
62 
64,2 
72 60 
68 66 
68 66 
68 67 
S_22 
70 
72 
68 
70,4 
75 74 
72 70 
70 68 
73 72 
S_23 
65 
63 
60 
61,2 
60 60 
60 58 
65 65 
65 63 
S_31 
72 
65,6 
72 
65,2 
63 63 
67 67 
64 62 
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62 62 
S_32 
72 
67,2 
70 
65,4 
60 58 
72 68 
67 67 
65 64 
S_33 
72 
72,6 
70 
71,4 
72 70 
72 71 
72 72 
75 74 
S_41 
78 
79,6 
77 
78,2 
80 79 
80 78 
81 80 
79 77 
S_42 
80 
80,8 
78 
79,2 
82 80 
80 78 
80 79 
82 81 
S_43 
80 
80,8 
79 
79,2 
81 80 
81 79 
81 79 
81 79 
S_51 
82 
82,6 
80 
80,4 
82 82 
82 80 
83 79 
84 81 
S_52 
82 
84,4 
81 
81,4 
84 80 
84 82 
86 82 
86 82 
S_53 
77 
79,6 
76 
78,2 
80 79 
80 78 
81 79 
80 79 
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Annexe 5 
Les résultats de dureté pour le Matériau Bio-Sourcé FLU20 
Type de 
matériau 
N° 
d’échantillon 
Dureté 
Shore 
instantanée 
[Shore D] 
Moyenne  
Dureté Shore 
instantanée 
[Shore D] 
Dureté 
Shore 
stabilisé 
[Shore D] 
Moyenne 
Dureté Shore 
stabilisé 
[Shore D] 
Bio-sourcé 
FLU20 
U_11 
75 
76,6 
74 
75 
78 76 
78 76 
75 74 
77 75 
U_12 
73 
77 
72 
74,4 
83 75 
77 76 
77 76 
75 73 
U_13 
78 
77,4 
73 
74,8 
77 74 
78 75 
77 76 
77 76 
U_21 
68 
64,6 
63 
61 
65 61 
66 59 
59 58 
65 64 
U_22 
71 
63,6 
66 
61,8 
65 65 
56 56 
63 63 
63 59 
U_23 
69 
68,8 
62 
62,6 
69 63 
68 62 
69 63 
69 63 
U_31 
77 
78 
75 
74,8 
78 74 
78 75 
80 75 
77 75 
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U_32 
78 
78 
76 
75,8 
77 75 
80 78 
78 75 
77 75 
U_33 
78 
75,2 
75 
72,2 
75 73 
74 70 
73 70 
76 73 
U_41 
77 
77,2 
75 
74 
77 73 
77 72 
78 75 
77 75 
U_42 
78 
78,8 
75 
77 
80 78 
80 78 
78 77 
78 77 
U_43 
77 
76,4 
74 
74,8 
76 74 
77 76 
75 74 
77 76 
U_51 
68 
69 
66 
67,2 
68 67 
70 69 
67 64 
72 70 
U_52 
67 
66,2 
66 
65,2 
65 63 
68 68 
65 64 
66 65 
U_53 
63 
67,8 
59 
65,4 
70 68 
68 65 
70 70 
68 65 
 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
183 
Annexe 6 
Les résultats de dureté pour le Matériau Synthétique FV20 
Type de 
matériau 
N° 
d’échantillon 
Dureté Shore 
instantanée 
[Shore D] 
Moyenne  
Dureté Shore 
instantanée 
[Shore D] 
Dureté Shore 
stabilisé 
[Shore D] 
Moyenne 
Dureté Shore 
stabilisé 
[Shore D] 
Synthétique 
FV20 
V_11 
82 
85,6 
81 
83,6 
89 85 
83 82 
88 84 
86 86 
V_12 
89 
88,6 
88 
87,4 
86 85 
89 88 
91 89 
88 87 
V_13 
91 
90,6 
90 
89,2 
92 90 
90 89 
90 88 
90 89 
V_21 
83 
84,2 
81 
82,2 
83 81 
83 81 
89 86 
83 82 
V_22 
85 
82,8 
85 
81,8 
82 81 
81 79 
85 84 
81 80 
V_23 
86 
85,6 
84 
84,4 
85 84 
86 85 
86 85 
85 84 
V_31 
91 
88,2 
88 
86,2 88 87 
91 89 
85 82 
« Approche de l’impact des matériaux bio-sourcés sur la qualité perçue des produits : cas de la fibre de lin » 
 
184 
86 85 
V_32 
85 
82 
82 
80 
78 78 
82 80 
82 80 
83 80 
V_33 
83 
83 
83 
81,4 
82 82 
84 80 
82 80 
84 82 
V_41 
87 
84,2 
85 
82,6 
83 81 
88 85 
80 80 
83 82 
V_42 
86 
86,2 
84 
84,2 
86 83 
87 84 
87 85 
85 85 
V_43 
82 
81,4 
81 
80,6 
82 81 
81 80 
81 81 
81 80 
V_51 
80 
80,8 
78 
78,8 
81 79 
80 78 
81 80 
82 79 
V_52 
84 
82 
82 
80,4 
82 81 
80 78 
83 81 
81 80 
V_53 
84 
83,6 
82 
82 
85 84 
85 84 
84 82 
80 78 
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Annexe 7 
Les résultats de rugosité pour les Matériaux Bio-Sourcés FLS20 
Type de matériau N° d’échantillon 
Rugosité  
[μm] 
Moyenne Rugosité  
[μm] 
Bio-sourcé 
FLS20 
S_11 
49,69 
49,28 
50,55 
48,38 
48,49 
S_12 
55,73 
56,53 
55,68 
57,29 
57,43 
S_13 
54,89 
52,94 
52,27 
54,50 
50,11 
S_21 
54,51 
52,90 
53,50 
50,11 
53,50 
S_22 
29,73 
30,307 
29,81 
30,78 
30,91 
S_23 
34,22 
34,33 
34,72 
34,12 
34,24 
S_31 
35,76 
34,35 
35,96 
32,87 
32,80 
S_32 
40,57 
39,90 
40,19 
39,35 
39,48 
S_33 
49,17 
48,28 
49,32 
49,74 
44,90 
S_41 
7,47 
8,31 
8,24 
8,76 
8,79 
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S_42 
6,55 
6,26 
6,59 
5,98 
5,94 
S_43 
4,50 
6,58 
4,95 
8,40 
8,48 
S_51 
3,21 
3,60 
3,21 
3,49 
4,49 
S_52 
3,18 
3,41 
3,91 
3,30 
3,26 
S_53 
3,89 
3,82 
3,89 
3,75 
3,75 
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Annexe 8 
Les résultats de rugosité pour les Matériaux Bio-Sourcés FLU20 
Type de matériau N° d’échantillon 
Rugosité  
[μm] 
Moyenne Rugosité  
[μm] 
Bio-sourcé  
FLU20 
U_11 
4,10 
4,48 4,51 
4,80 
4,51 
U _12 
2,30 
2,96 3,38 
2,62 
3,55 
U _13 
5,57 
5,24 4,06 
5,99 
5,35 
U _21 
14,47 
14,82 14,99 
14,41 
15,48 
U _22 
17,24 
23,99 26,30 
24,65 
27,79 
U _23 
22,06 
23,20 22,46 
23,40 
24,87 
U _31 
4,90 
4,99 4,95 
5,05 
5,10 
U _32 
7,10 
8,27 8,15 
8,88 
8,95 
U _33 
5,63 
4,94 2,78 
5,67 
5,69 
U _41 
2,86 
2,94 2,92 
2,94 
3,03 
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U _42 
1,78 
1,83 1,82 
1,91 
1,80 
U _43 
2,55 
2,44 2,34 
2,32 
2,54 
U _51 
35,27 
35,03 35,49 
34,48 
34,92 
U _52 
25,29 
31,99 30,22 
36,72 
35,73 
U _53 
28,93 
31,28 23,57 
37,17 
35,49 
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Annexe 9 
Les résultats de rugosité pour les Matériaux Bio-Sourcés FV20 
Type de matériau N° d’échantillon 
Rugosité 
[μm] 
Moyenne Rugosité 
[μm] 
Synthétique 
FV20 
V_11 
1,47 
1,40 
1,47 
1,33 
1,33 
V_12 
1,28 
1,25 
1,24 
1,24 
1,25 
V_13 
1,20 
1,21 
1,20 
1,22 
1,22 
V_21 
4,67 
4,41 
3,80 
4,70 
4,45 
V_22 
10,66 
10,96 
11,62 
11,93 
9,63 
V_23 
13,76 
12,56 
13,76 
11,35 
11,36 
V_31 
5,60 
5,18 4,39 
4,96 
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5,78 
V_32 
3,98 
5,45 
4,02 
6,87 
6,91 
V_33 
3,48 
7,85 
12,13 
10,45 
5,35 
V_41 
9,12 
12,41 
14,20 
13,40 
12,93 
V_42 
7,44 
8,51 
7,46 
9,65 
9,47 
V_43 
7,56 
7,83 
7,93 
7,70 
8,14 
V_51 
22,54 
19,07 
22,62 
15,46 
15,66 
V_52 
10,04 
14,52 
8,20 
21,93 
17,90 
V_53 
24,40 
29,21 
24,39 
28,93 
39,11 
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Annexe 10 
Grille d’évaluation – Descripteurs communs retenus pour les 
matériaux bio-sourcés FL20 et les matériaux synthétiques FV20 avec les 
surfaces finies 
 
Les 
descripteurs 
Produit 1 
1 - Accord 2 3 4 5 - Désaccord 
Agréable 1 2 3 4 5 
Doux 1 2 3 4 5 
Dur 1 2 3 4 5 
Froid 1 2 3 4 5 
Glissant 1 2 3 4 5 
Lisse 1 2 3 4 5 
Moite 1 2 3 4 5 
Résistant 1 2 3 4 5 
Rigide 1 2 3 4 5 
Solide 1 2 3 4 5 
 
 
